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 Resumo 
Este estudo analisa o modo como um projecto em que a exploração de tarefas de 
investigação foi encarada como metodologia privilegiada de desenvolvimento do 
currículo influencia a forma como os alunos aprendem e vêem a Matemática e quais os 
aspectos de carácter curricular que emergem da implementação de um tal projecto.  
O quadro de referência teórico é constituído por três grandes áreas: o currículo, as 
investigações matemáticas e a visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem. 
Na primeira, aprofundam-se os conceitos de currículo e de desenvolvimento curricular a 
partir de uma discussão que integra diferentes modos de entender e concretizar estes 
conceitos tanto ao nível geral como ao nível da Matemática. Na segunda, clarifica-se o 
modo de entender uma investigação matemática e discutem-se aspectos relativos à sua 
integração curricular. Finalmente, na terceira, analisam-se concepções e expectativas 
frequentes dos alunos sobre o que é a Matemática e o que é aprender Matemática e 
discute-se a sua origem e as suas implicações educativas.  
O estudo segue uma abordagem de investigação qualitativa baseada em estudos de 
caso. Durante o ano lectivo 1997/98 a investigadora e a professora de uma turma do 8º 
ano, desenvolveram cooperativamente um projecto curricular em que a experiência 
matemática dos alunos, consistindo essencialmente em experimentar, ao seu nível de 
maturidade, o trabalho dos matemáticos profissionais, foi preferencialmente considerada 
como o ponto de partida para a construção de conceitos, aquisição de técnicas e 
conteúdos constantes do currículo oficial. A recolha de dados decorreu ao longo deste 
mesmo ano lectivo e incidiu sobre os alunos desta turma em geral e, em particular, em 
três dos seus elementos. Os registos áudio e vídeo do trabalho realizado na aula, a 
observação participante e as entrevistas realizadas aos alunos estudados individualmente 
constituíram as principais fontes de recolha de dados. No entanto, usou-se uma grande 
variedade de fontes de informação que incluíram documentos de diversos tipos e 
questionários.  
Os resultados do estudo permitem caracterizar a evolução dos alunos relativamente 
ao modo de explorar as tarefas de investigação. Ao nível da exploração inicial, a 
tendência em transformar num fim em si mesmo as primeiras experiências de recolha de 
dados e a dificuldade em entender a investigação como um todo evoluem, e os alunos 
passam a relacionar as observações iniciais e a procurar clarificar o foco da 
investigação. A tendência em não formular questões persiste mas conseguem passar a 
explicitar as conjecturas que formulam e que inicialmente apenas formulavam 
implicitamente. A compreensão do estatuto de uma conjectura, da não linearidade do 
processo de investigar e da importância e significado da prova de conjecturas revelam-
se como aspectos em que os alunos têm dificuldades mas que progressivamente vão 
compreendendo.  
Deste estudo é possível concluir que a exploração continuada de investigações é 
uma experiência com várias potencialidades ao nível do ensino da Matemática: motiva 
os alunos, ajuda a estabelecer um ambiente em que os alunos participam activamente, 
facilita a compreensão vivida de processos e ideias matemáticos e da actividade 
matemática.  
Os resultados do estudo indicam também que a participação no projecto curricular 
influencia a evolução da visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem. Os 
 
 alunos passam a salientar o raciocínio e a exploração de investigações, a preferir uma 
aprendizagem em que têm um papel activo e mostram uma maior compreensão da 
natureza da Matemática.  
Finalmente, este estudo sugere que é possível explorar uma grande diversidade de 
temas do programa de Matemática usando as investigações como metodologia 
privilegiada de desenvolvimento do currículo, que, sobretudo em determinadas fases, o 
recurso à utilização de materiais manipuláveis e do computador pode ser importante 
para apoiar a evolução dos alunos, que é importante que os alunos elaborem relatórios 
escritos das investigações que realizam e que o formato em pequeno grupo, embora seja 
uma organização de trabalho adequada para explorar tarefas de investigação, poderá ser 
complementado com a exploração de algumas tarefas em grande grupo. 
 
Palavras chave: Currículo, desenvolvimento curricular, investigações matemáticas, 
concepções dos alunos.  
 
 
 
Abstract 
 
This study was developed in the context of a project where investigations were 
faced as a curricular development methodology. It analyzes the influence of this project 
in the way students learn and see mathematics and the curricular aspects that emerge 
from this project implementation.  
The theoretical framework of the study integrates three main areas: curriculum, 
mathematical investigations and students’ conceptions about mathematics and 
mathematics learning. In the first one, different approaches to the curriculum and 
curriculum development concepts are discussed. The second one intends to clarify the 
meaning of a mathematical investigation and to discuss its curricular integration. 
Finally, the third one is dedicated to analyze common students’ conceptions about 
mathematics and mathematics learning and to discuss their roots and educational 
implications.  
The study stands on a qualitative methodology based on case studies. During the 
1997/98 school year, the researcher and an 8th grade mathematics teacher developed a 
curricular project that assumed students’ mathematical experience, understood as 
mainly consisting in experiencing the kind of work of professional mathematician, as 
the starting point to explore official curriculum contents and processes. Data was 
gathered throughout the school year and felt upon all class students in general, and on 
three students in particular. Data collection included video and audio tape recording, 
participant observation and interviews to the three students individually studied. 
Moreover, a great diversity of sources of information was considered, including 
different kinds of documents and questionnaires. 
The results of this research allow us to characterize students’ evolution in the 
exploration of investigative tasks. The tendency to take the initial experiences of data 
 
 collection as an end in itself, as well as the difficulty to understand the investigation as a 
whole, evolved and students began to establish relations between initial observations 
and to clarify the focus of the investigation. Although the tendency of not formulating 
questions to investigate persisted, students also evolved from only being able to 
formulate implicit conjectures to the ability of formulating explicit conjectures. The 
meaning of a conjecture, the non linearity of the investigative process and the 
importance and meaning of proving a conjecture – in which students had initial 
difficulties – are also aspects in which they revealed to have gradually developed an 
increasing understanding. 
The study shows that a continuous experience in exploring mathematical 
investigations has several potentialities as far as the teaching of mathematics is 
concerned: it motivates students, it helps to establish a learning environment where 
students actively participate, it facilitates an experienced understanding of mathematical 
ideas, processes and activity. 
This study also concludes that the participation in the curricular project influences 
the evolution of students’ conceptions about mathematics and its learning. Students tend 
to emphasize reasoning and investigation, to prefer a learning process where they play 
an active role and to show a deeper understanding of the nature of mathematics.  
Finally, the study shows that it is possible to explore a large variety of curricular 
mathematical themes and topics using an investigative methodology for curriculum 
development. It also suggests that the use of manipulative materials may be important to 
support students’ progress, that it is important that students organize written reports of 
their own investigations and that small group work, although adequate for this kind of 
activity, may be complemented and enriched with the exploration of some 
investigations in a whole class format. 
 
Key words: curriculum, curriculum development, mathematical investigations, 
students’ conceptions.  
 
 
 
 

 Agradecimentos 
 
À Teresa Olga com quem mais uma vez partilhei ideias e desafios. O seu 
profissionalismo, entusiasmo e inteira disponibilidade foram essenciais para 
realizar e prosseguir este estudo. O meu profundo agradecimento à Teresa por 
isto tudo e também pela amizade que nunca se questiona. 
Ao Paulo Abrantes pelo interesse e apoio na orientação deste estudo, assim 
como pelas sugestões e críticas pertinentes e pelo estímulo que sempre me 
proporcionou.  
Aos meus colegas que integraram os dois Conselho Directivo da ESE de 
Setúbal enquanto durou a realização deste trabalho por me terem facilitado todos 
os meios para o iniciar e prosseguir. 
Às minhas colegas do Departamento de Matemática que me incentivaram a 
prosseguir este trabalho. 
À Teresa Olga, mais uma vez, pela disponibilidade com que comentou 
versões preliminares deste estudo e reviu alguns capítulos. 
À Lurdes que comentou um capítulo deste estudo e que me encorajou a 
prosseguir.  
À Fátima pela amizade e também pela disponibilidade com que reviu 
alguns capítulos deste trabalho.  
Ao Mário pela enorme disponibilidade com que me apoiou na fase de 
edição final deste trabalho.  
Ao Jean-Marie com quem aprendi que é possível tentar os impossíveis.  
Aos meus pais e à minha irmã pelo apoio nas grandes e pequenas coisas. 
Ao João e ao Miguel, a quem dedico este trabalho, pela alegria de os ter 
como filhos e por todas as outras coisas. 
 
 

 Índice geral 
 
Introdução ....................................................................................................................... 1 
Problema e questões do estudo ..................................................................................... 1 
O contexto..................................................................................................................... 7 
Características gerais do projecto curricular................................................................. 9 
Pertinência do estudo.................................................................................................. 11 
Organização do estudo................................................................................................ 14 
PARTE I – Fundamentação teórica............................................................................ 17 
Capítulo 1 O currículo ................................................................................................. 19 
1.1. O conceito de currículo........................................................................................ 19 
1.2. Evolução curricular ao longo do século XX........................................................ 24 
1.3. Desenvolvimento curricular................................................................................. 31 
1.4. O professor e o desenvolvimento curricular ........................................................ 39 
1.5. A investigação e o desenvolvimento curricular................................................... 44 
1.6. Evolução das perspectivas curriculares em Matemática ..................................... 49 
1.6.1. Perspectivas na primeira metade do século XX ......................................... 49 
1.6.2. A Matemática moderna .............................................................................. 50 
1.6.3. Os anos 70 .................................................................................................. 53 
1.6.4. Os anos 80 .................................................................................................. 54 
1.6.5. O esforço de concretização nos anos 90..................................................... 59 
1.6.6. Tendências curriculares actuais: convergências e polémicas..................... 63 
1.7. Estudos sobre o currículo e o desenvolvimento curricular em 
Matemática.......................................................................................................... 71 
Capítulo 2 As investigações matemáticas ................................................................... 87 
2.1. Vários pontos de partida para clarificar o conceito de investigação ................... 87 
2.1.1. As investigações como parte da actividade matemática ............................ 88 
2.1.2. Investigações e problemas.......................................................................... 92 
2.1.3. Os processos matemáticos envolvidos numa investigação ........................ 98 
2.1.4. Outros pontos de partida para definir o que é uma investigação ............. 100 
2.2. Processos matemáticos ...................................................................................... 103 
2.2.1. Diferentes caracterizações........................................................................ 104 
2.2.2. Uma convergência das caracterizações anteriores ................................... 109 
2.2.3. Conjectura e prova/demonstração ............................................................ 111 
i 
 2.3. Tarefas de investigação, abordagem investigativa e inquirição 
matemática .........................................................................................................118 
2.4. O modo como neste trabalho se entendem as investigações. .............................124 
2.5. As investigações matemáticas e o currículo.......................................................127 
2.5.1. Porquê as investigações na aula de Matemática .......................................127 
2.5.2. A introdução das investigações na aula de Matemática............................130 
2.5.3. Currículo e investigações: que contradições? ...........................................133 
2.6. As investigações na sala de aula: a dinâmica da aula, o professor e os 
alunos .................................................................................................................139 
2.6.1. A dinâmica de uma aula com investigações .............................................139 
2.6.2. As actividades de investigação e o professor............................................143 
2.6.3. As actividades de investigação e os alunos...............................................153 
Capítulo 3  Visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem .................161 
3.1. Terminologia ......................................................................................................161 
3.2. Visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem................................167 
3.2.1. Concepções, sua origem e consequências.................................................167 
3.2.2. Coerência de um sistema de concepções?.................................................173 
3.2.3. Actualidade das concepções identificadas anteriormente .........................176 
3.3. Experiências curriculares e a visão dos alunos sobre a Matemática e 
sua aprendizagem...............................................................................................183 
Capítulo 4  Metodologia..............................................................................................191 
4.1. Opções metodológicas........................................................................................192 
4.2. Critérios de qualidade.........................................................................................197 
4.3. Procedimentos de carácter metodológico...........................................................200 
4.3.1. A relação professora/investigadora...........................................................200 
4.3.2. Acesso à escola e à turma .........................................................................202 
4.3.3. O papel da investigadora...........................................................................204 
4.3.4. A escolha dos casos...................................................................................206 
4.3.5. Métodos de recolha de dados ....................................................................209 
Observação participante............................................................................209 
Gravações áudio e vídeo...........................................................................211 
Entrevistas ................................................................................................212 
Documentos ..............................................................................................214 
4.3.6. Análise dos dados......................................................................................216 
4.4. O projecto de desenvolvimento curricular .........................................................226 
4.4.1. As motivações iniciais e as condições em que decorreu a 
ii 
 experiência ............................................................................................... 227 
4.4.2. Visão sobre o currículo de Matemática e sobre o 
desenvolvimento curricular...................................................................... 229 
O currículo de Matemática....................................................................... 229 
O papel do professor no desenvolvimento curricular .............................. 230 
A experiência matemática........................................................................ 232 
Perspectiva de desenvolvimento curricular ............................................. 233 
4.4.3. As investigações como metodologia de desenvolvimento do 
currículo ................................................................................................... 234 
4.4.4. A organização do ensino .......................................................................... 242 
PARTE II   Análise e discussão dos dados ............................................................... 247 
Capítulo 5  A turma.................................................................................................... 249 
5.1. Características e expectativas ............................................................................ 250 
5.1.1. O 7º ano .................................................................................................... 250 
5.1.2. O início do 8º ano..................................................................................... 254 
5.2. A exploração das tarefas de investigação .......................................................... 257 
5.2.1. As três primeiras tarefas de investigação ................................................. 257 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas.................. 258 
A exploração das tarefas .......................................................................... 260 
Preparação da investigação. ................................................................ 260 
Formulação e teste de conjecturas....................................................... 263 
Argumentação e prova. ....................................................................... 269 
Síntese ...................................................................................................... 272 
5.2.2. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad...................................... 275 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas.................. 275 
A exploração das tarefas .......................................................................... 278 
Preparação da investigação ................................................................. 278 
Formulação e teste de conjecturas....................................................... 281 
Argumentação e prova. ....................................................................... 283 
Síntese ...................................................................................................... 286 
5.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções ............................. 288 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas.................. 288 
A exploração das tarefas .......................................................................... 289 
Preparação da investigação ................................................................. 289 
Formulação e teste de conjecturas....................................................... 290 
Argumentação e prova ........................................................................ 294 
iii 
 Síntese.......................................................................................................295 
5.2.4. Um tarefa em grande grupo ......................................................................297 
Características da tarefa e forma como foi introduzida ............................297 
A exploração da tarefa ..............................................................................298 
Preparação da investigação. .................................................................298 
Formulação e teste de conjecturas. ......................................................299 
Argumentação e prova .........................................................................307 
Síntese.......................................................................................................310 
5.2.5. As duas últimas tarefas propostas .............................................................312 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas...................312 
Exploração das tarefas ..............................................................................313 
Preparação da investigação ..................................................................313 
Formulação e teste de conjecturas .......................................................314 
Argumentação e prova .........................................................................316 
Síntese.......................................................................................................319 
5.2.6. Síntese Global ...........................................................................................321 
5.3. A forma como os alunos organizam uma apresentação oral e uma 
sessão prática .....................................................................................................327 
5.3.1. A apresentação oral ...................................................................................327 
A organização da apresentação oral .........................................................328 
A forma como decorreu a apresentação oral ............................................330 
Considerações gerais sobre a sessão.........................................................334 
5.3.2. A sessão de Formação sobre o Geometer´s Sketchpad.............................335 
A organização da sessão ...........................................................................336 
A forma como decorreu a sessão..............................................................339 
Considerações gerais sobre a sessão.........................................................340 
5.3.3. Síntese global ............................................................................................343 
5.4. Visão da Matemática e da sua aprendizagem.....................................................345 
5.4.1. A carta a um ET ........................................................................................345 
Características das cartas escritas pelos alunos ........................................345 
Síntese.......................................................................................................349 
5.4.2. O questionário sobre a Matemática...........................................................350 
Síntese.......................................................................................................369 
5.4.3. Síntese global ............................................................................................370 
Capítulo 6  O Caso da Rita .........................................................................................375 
6.1. Expectativas, preferências e os seus colegas de grupo.......................................375 
iv 
 6.2. A exploração das tarefas de investigação .......................................................... 384 
6.2.1. As três primeiras tarefas de investigação ................................................. 384 
6.2.2. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad...................................... 392 
6.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções ............................. 398 
6.2.4. Uma tarefa em grande grupo.................................................................... 402 
6.2.5. As duas últimas tarefas propostas ............................................................ 405 
6.2.6. Síntese ...................................................................................................... 410 
6.3. Visão da Matemática e da sua aprendizagem.................................................... 416 
6.3.1. Perspectivas iniciais ................................................................................. 416 
6.3.2. Evolução das perspectivas iniciais ........................................................... 421 
6.3.3. O questionário final e a ficha de avaliação do trabalho realizado............ 429 
6.3.4. Síntese ...................................................................................................... 433 
Capítulo 7  O caso do Lino......................................................................................... 437 
7.1. Expectativas, preferências e os seus colegas de grupo ...................................... 437 
7.2. A exploração das tarefas de investigação .......................................................... 440 
7.2.1. As três primeiras tarefas de investigação ................................................. 440 
7.2.2. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad...................................... 449 
7.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções ............................. 454 
7.2.4. Uma tarefa em grande grupo.................................................................... 457 
7.2.5. As duas últimas tarefas propostas ............................................................ 461 
7.2.6. Síntese ...................................................................................................... 466 
7.3. Visão da Matemática e da sua aprendizagem.................................................... 470 
7.3.1. Perspectivas iniciais ................................................................................. 470 
7.3..2. Evolução das perspectivas iniciais .......................................................... 474 
7.3.3. O questionário final e a ficha de avaliação do trabalho realizado............ 479 
7.3.4. Síntese ...................................................................................................... 482 
Capítulo 8  O caso da Eva .......................................................................................... 485 
8.1. Expectativas, preferências e os seus colegas de grupo ...................................... 485 
8.2. A exploração de tarefas de investigação............................................................ 488 
8.2.1. As três primeiras tarefas de investigação ................................................. 488 
8.2.3. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad...................................... 498 
8.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções ............................. 502 
8.2.4. Uma tarefa em grande grupo.................................................................... 505 
8.2.5. As duas últimas tarefas propostas ............................................................ 509 
8.2.6. Síntese ...................................................................................................... 513 
v 
 8.3. Visão da Matemática e da sua aprendizagem.....................................................518 
8.3.1. Perspectivas iniciais ..................................................................................518 
8.3.2. Evolução das perspectivas iniciais............................................................521 
8.3.3. O questionário final e a ficha de avaliação do trabalho realizado ............527 
8.3.4. Síntese .......................................................................................................529 
Capítulo 9  Conclusões e implicações do estudo .......................................................533 
9.1. Conclusões..........................................................................................................534 
9.1.1. As tarefas de investigação e os alunos ......................................................534 
Características da actividade de investigação...........................................535 
Exploração inicial ................................................................................537 
Formulação de questões.......................................................................538 
Formulação e teste de conjecturas .......................................................539 
Não linearidade do processo de investigar..........................................541 
Prova das conjecturas que parecem ser verdadeiras ............................544 
A exploração de tarefas de investigação e características 
individuais dos alunos ..............................................................................546 
Confiança na capacidade de fazer Matemática....................................547 
Gosto por explorar tarefas não rotineiras.............................................550 
Forma de trabalhar em grupo...............................................................550 
Potencialidades das investigações ............................................................552 
A motivação .........................................................................................553 
O ambiente de aprendizagem...............................................................554 
A aprendizagem ...................................................................................555 
O que é a Matemática ..........................................................................556 
9.1.2. A visão dos alunos sobre a Matemática e a sua aprendizagem.................559 
Características da visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem............................................................................................559 
Evolução ..............................................................................................559 
Relação com a experiência vivida........................................................560 
Carácter dual das concepções ..............................................................562 
Influência da visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem no modo de explorar as tarefas de investigação................563 
9.1.3. O projecto de desenvolvimento curricular ................................................567 
As investigações como metodologia de desenvolvimento do 
currículo....................................................................................................567 
Potencialidades ....................................................................................568 
Dificuldades .........................................................................................569 
vi 
 Decisões de carácter curricular ................................................................ 571 
Os materiais manipuláveis .................................................................. 571 
O Sketchpad ........................................................................................ 572 
A exploração de uma tarefa no grupo turma....................................... 572 
A apresentação oral e a sessão prática ................................................ 573 
Os relatórios escritos ........................................................................... 575 
Tarefas em que os alunos não podem provar a validade das suas 
conjecturas........................................................................................... 576 
9.2. Recomendações e limitações do estudo............................................................. 578 
9.2.1. O desenvolvimento curricular .................................................................. 579 
9.2.2. Investigação sobre o desenvolvimento curricular .................................... 581 
9.3. Reflexão final..................................................................................................... 585 
Referências bibliográficas .......................................................................................... 589 
Anexos.......................................................................................................................... 601 
 
 
vii 
 Índice de Tabelas 
 
Tabela 1 - Classificação dos problemas de acordo com a situação de partida e o seu 
objectivo.........................................................................................................96 
Tabela 2 - Correspondência entre as fases indicadas por Pólya e as indicadas 
por Mason, Burton e Stacey .......................................................................110 
Tabela 3 - Comparação de métodos baseados na inquirição para o ensino da 
Matemática .................................................................................................122 
Tabela 4 - Raciocínio matemático do aluno (ou do professor) na realização 
de uma investigação....................................................................................147 
Tabela 5 - Papel do professor na condução de uma actividade de 
investigação ................................................................................................148 
Tabela 6 - O domínio afectivo em educação matemática..............................................163 
Tabela 7 - Concepções típicos dos alunos sobre a natureza da Matemática .................170 
Tabela 8 - Características das concepções dos alunos por tópicos................................187 
Tabela 9 - Métodos de recolha de dados e sua descrição ..............................................210 
Tabela 10 - Características e data em que se realizaram as entrevistas semi-
estruturadas.................................................................................................213 
Tabela 11 - Características das cartas a um ET que foram analisadas ..........................219 
Tabela 12 - Os cinco grupos de tarefas considerados....................................................222 
Tabela 13 - Fases e estrutura de análise da actividade de investigação dos 
alunos..........................................................................................................224 
Tabela 14 - Plano curricular gerado pelas tarefas 1, 2 e 3.............................................238 
Tabela 15 - Plano curricular gerado pelas tarefas 4, 5, 6 e 7.........................................239 
Tabela 16 - Plano curricular gerado pelas tarefas 8, 9 e 10...........................................241 
Tabela 17 - Plano curricular gerado pelas tarefas 11, 12 e 13.......................................242 
Tabela 18 - Idades dos alunos da turma no começo do 8º ano, em Setembro 
de 1997 .......................................................................................................254 
Tabela 19 - Número de repetências e anos escolares em que elas ocorreram 
até ao início do 8º ano.................................................................................254 
Tabela 20 - Habilitações académicas dos pais e mães dos alunos ................................255 
Tabela 21 - Categoria sócio-profissional dos pais e mães dos alunos...........................255 
Tabela 22 - Percurso seguido por cada grupo relativamente à construção de 
figuras usando o Sketchpad ........................................................................279 
Tabela 23 - Número de quadrados inscritos nos quadrados do tipo 2x2, 3x3, 
4x4 e 5x5 e respectivas áreas......................................................................304 
Tabela 24 - Número e percentagem de alunos que escolheram cada 
afirmação ....................................................................................................351 
viii 
 Tabela 25 - Número e percentagem de alunos que escolheu cada uma das 
afirmações.................................................................................................. 354 
Tabela 26 - Número e percentagem de alunos que escolheram cada uma das 
afirmações.................................................................................................. 356 
Tabela 27 - Número e percentagem de respostas “sim” e “não” e de ausência 
de respostas. ............................................................................................... 358 
Tabela 28 - Número e percentagens de alunos que escolheram cada situação 
ou uma combinação de várias delas........................................................... 361 
Tabela 29 - Número de quadrados inscritos nos quadrados do tipo 2x2, 3x3, 
4x4 e 5x5 e respectivas áreas..................................................................... 506 
Tabela 30 - As tarefas de investigação propostas, tema em que se inseriram, 
período escolar em que foram propostas e modo de trabalho 
usado na sua exploração ............................................................................ 535 
Tabela 31 - Características da actividade de investigação e o modo como 
elas foram entendidas pelos os alunos da turma........................................ 536 
 
 
Índice de Figuras 
 
Figura 1 – Triângulo de forças da prática pedagógica.................................................... 41 
Figura 2 - Relação entre problemas e investigações....................................................... 95 
Figura 3 - A actividade de investigação ....................................................................... 100 
Figura 4 - Processo ‘únicos’ da Matemática................................................................. 107 
Figura 5 - Modelo simplificado de Lakatos para a heurística da descoberta................ 108 
Figura 6 - O quadrado 4×4............................................................................................ 303 
Figura 7 - O quadrado 5×5............................................................................................ 304 
Figura 8 - Parte do relatório escrito referente à tarefa 3 ............................................... 448 
Figura 9 - Parte do relatório do grupo da Eva sobre a exploração da tarefa 8.............. 504 
Figura 10 - Parte do relatório da Eva referente à tarefa 13........................................... 512 
 
 
 
ix 

  
Introdução 
Problema e questões do estudo 
Nas últimas décadas, uma mudança significativa ao nível dos sistemas 
educativos tem sido conceber a escola para todos durante mais anos. 
Paralelamente, a discussão em torno das competências matemáticas de que 
os jovens de hoje precisam para a sua vida profissional e para uma 
cidadania activa num mundo cada vez mais matematizado, embora não 
totalmente conclusiva, tem confluído em vários consensos. Numa época em 
que os computadores e calculadoras, disponíveis para a esmagadora 
maioria, efectuam rapidamente cálculos, não faz sentido um ensino da 
Matemática focado nas técnicas para realizar esses cálculos. Também, a 
incidência na resolução de tarefas rotineiras é desajustada das necessidades 
colocadas por uma sociedade que evolui rapidamente.  
Como é salientado nas Normas (NCTM, 1991), ser matematicamente 
literado hoje tem um sentido completamente diferente do que tinha há 
algumas décadas atrás. O ensino da Matemática deve sobretudo incidir no 
desenvolvimento do poder matemático dos alunos, noção que integra a 
capacidade de investigar, explorar, conjecturar e raciocinar logicamente, a 
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capacidade de usar diversos métodos matemáticos para perceber e procurar 
soluções para situações novas e, ainda, adquirir confiança na sua própria 
capacidade de fazer Matemática.  
A ideia de que aprender Matemática é essencialmente fazer 
Matemática (NCTM, 1991), que tem vindo a reunir grande consenso ao 
nível da comunidade de educação matemática, destaca a importância de 
que os alunos tenham oportunidades de explorar tarefas de natureza 
exploratória e investigativa vivendo, ao seu nível de maturidade, o trabalho 
dos matemáticos profissionais. A importância educacional das 
investigações matemáticas é salientada por vários autores (Ernest, 1996; 
Mason, 1996; Oliveira et al., 1997). Por exemplo, estes últimos, 
consideram que elas são indispensáveis para proporcionar uma visão 
completa do que é a Matemática, estimulam o tipo de participação dos 
alunos que favorece uma aprendizagem significativa, proporcionam pontos 
de entrada diversos facilitando o envolvimento de alunos com diferentes 
níveis de competências e facilitam o estabelecimento de relações entre 
diversos tópicos. 
Em Portugal, muitas das recomendações da comunidade de educação 
matemática a nível nacional e internacional foram incorporadas nos 
currículos oficiais no início dos anos 90. Os programas portugueses em 
vigor actualmente, consideram que os conteúdos de aprendizagem integram 
aspectos dos domínios afectivo e cognitivo, destacam a importância da 
resolução de problemas, sublinham a ligação da Matemática com situações 
da realidade, realçam o papel do aluno na sua própria aprendizagem, dão 
indicações relativas a um processo de ensino em que é dado relevo à 
observação e experimentação e aos aspectos intuitivos da Matemática e 
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manifestam abertura para a utilização das novas tecnologias (Ministério da 
Educação, 1991a, 1991b, 1991e).  
Mas não basta mudar os currículos para inovar em educação. É 
importante partir da análise dos problemas que afectam as práticas 
curriculares de modo a conseguir propor alternativas para a inovação. No 
caso do nosso país, são particularmente relevantes os seguintes quatro 
aspectos problemáticos: (1) visão do currículo como programa a dar e do 
manual escolar como o mediador todo-poderoso que o interpreta; (2) 
tendência da escola para intervir por meio de práticas uniformes e 
homogéneas; (3) visão do professor como executor acrítico e consumidor 
de currículo; e (4) tendência para que a escola seja uma instituição fechada 
e desligada das necessidades e problemas do meio. Algumas alternativas 
para a inovação passam por ampliar o conceito de currículo – entendido 
como um projecto integrado que articula e fundamenta as actividades 
promovidas pela escola –, pela participação dos professores em processos 
de desenvolvimento curricular e pelo maior protagonismo e 
responsabilização da escola na construção e adequação do currículo 
(Alonso, 1994). 
A necessidade de repensar o modo como se entende o currículo foi 
reconhecida pelo próprio Ministério da Educação que durante o ano lectivo 
1996/97 lançou o Projecto Reflexão Participada sobre os Currículos do 
Ensino Básico. Nos documentos discutidos no âmbito deste projecto 
(Ministério da Educação, 1996) defende-se uma concepção de currículo 
mais abrangente, entendendo-o como um “projecto de promoção de 
aprendizagens participado pelos seus gestores e agentes – os professores” 
(Ministério da Educação, 1996, p. 6). Integrando-se nas tendências teóricas 
de currículo defendidas em vários países ocidentais, também em Portugal 
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começou a ganhar força um conceito de currículo oficial como um 
documento de referência mais do que como documento normativo e uma 
visão do professor como o principal responsável pela gestão e 
desenvolvimento do currículo.  
É num quadro geral de entendimento amplo do conceito de currículo, 
em que se destaca a participação activa do professor no desenvolvimento 
curricular e em que se realça que a aprendizagem da Matemática deve 
sobretudo consistir em fazer Matemática que se contextualiza o presente 
estudo. De facto, ele centra-se sobre aspectos relativos ao desenvolvimento 
de um currículo, conduzido cooperativamente por uma professora e pela 
investigadora, em que é dada ênfase à exploração de investigações 
matemáticas.  
Mais concretamente, o presente estudo incide num projecto de 
desenvolvimento curricular realizado numa turma de 8º ano durante o ano 
lectivo 1997/98 em que a exploração de tarefas de investigação foi 
encarada como metodologia privilegiada de desenvolvimento do currículo. 
A experiência matemática do aluno, consistindo essencialmente em 
experimentar, ao seu nível de maturidade, o trabalho dos matemáticos 
profissionais, foi preferencialmente considerada como o ponto de partida 
para a construção de conceitos, aquisição de técnicas e conteúdos 
constantes do currículo oficial.  
Este trabalho de investigação centra-se nos alunos que participaram 
neste projecto e tem como objectivo o estudo do seguinte problema: 
De que modo o desenvolvimento de um currículo em 
que a exploração de tarefas de investigação é encarada 
como metodologia privilegiada, influencia a forma 
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como os alunos aprendem e vêem a Matemática e que 
aspectos de carácter curricular emergem da 
implementação de um tal projecto?  
No âmbito desta problemática geral, foram identificados três grupos 
de questões que serão investigadas a partir da evolução dos alunos da turma 
em geral, e dentro desta, da de três alunos em particular.  
O primeiro grupo de questões centra-se nas características específicas 
de que se revestiu a forma de trabalho adoptada pelos alunos na exploração 
de tarefas de investigação. Procura-se perceber como evoluem em relação a 
aspectos como a capacidade de analisar e organizar dados, de formular e 
testar conjecturas e de procurar argumentos que validem ou não essas 
conjecturas. Procura-se ainda perceber a forma como os alunos planeiam e 
gerem o seu trabalho de modo a prosseguir uma  investigação e analisar a 
relação entre a evolução da forma de trabalho adoptada pelos alunos na 
resolução de tarefas de investigação e capacidades, atitudes e hábitos de 
trabalho relacionados com a aprendizagem da Matemática. Concretamente, 
as questões relativas a este primeiro aspecto são as seguintes:  
• Que características assume a actividade de investigação desenvolvida 
pelos alunos e quais as suas potencialidades relativamente à 
aprendizagem da Matemática?  
- Como se caracteriza a actividade de investigação desenvolvida 
pelos alunos?  
- Qual a eventual relação entre as características individuais dos 
alunos e a evolução relativamente ao modo de explorar as 
tarefas?  
5 
As investigações na aula de Matemática 
- Quais as potencialidades desta experiência de trabalho ao nível 
da aprendizagem da Matemática?   
 
O segundo grupo de questões diz respeito às concepções dos alunos 
sobre a Matemática como ciência e como disciplina escolar e ao modo 
como encaram o processo de aprendizagem desta disciplina e como 
perspectivam o seu envolvimento pessoal neste processo. Mais 
precisamente, as questões relativas a este aspecto são:  
• Que relação existe entre as principais características da visão dos 
alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem e a exploração de 
tarefas de investigação?  
- Quais as características da visão sobre a Matemática e sua 
aprendizagem dos alunos que participaram no projecto? 
- Em que medida a visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem condiciona o modo como exploram as tarefas de 
investigação?  
O terceiro grupo de questões deste estudo incide sobre o 
desenvolvimento curricular. Procura perceber-se as dificuldades e 
potencialidades da metodologia seguida e reflectir sobre as decisões 
curriculares tomadas ao longo do desenvolvimento do projecto. 
Concretamente, as questões relativas a este grupo são as seguintes:  
• Que aspectos de carácter curricular emergem da implementação do 
projecto?  
- Que problemas levanta a concretização de uma metodologia de 
desenvolvimento curricular centrada na exploração de 
investigações?  
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- Que potencialidades se identificam nesta metodologia? 
- Que decisões de carácter curricular se revelam importantes no 
desenvolvimento do projecto?  
O contexto  
O projecto de que decorre o presente estudo começou a ser pensado 
em 1996/97 e foi desenvolvido numa turma de 8º ano no ano lectivo 
seguinte. A sua definição e implementação foram influenciadas por um 
conjunto de circunstâncias que ajudam a contextualizar o presente estudo e 
que se apresentam em seguida. 
A autora deste trabalho e a professora da turma de 8 º ano integravam 
a equipa do projecto de investigação Matemática para Todos: explorar e 
investigar para aprender matemática (MPT) desenvolvido no âmbito do 
CIEFCUL (Centro de Investigação em Educação da Faculdade de Ciências 
da Universidade de Lisboa).   
A equipa do MPT reuniu  investigadores e professores do 2º e 3º 
ciclos do Ensino Básico e do Ensino Secundário interessados em 
compreender os aspectos envolvidos na realização de investigações 
matemáticas na sala de aula. O projecto assumiu duas vertentes 
interligadas:  
- Desenvolvimento curricular. Um dos objectivos centrais do projecto 
era a produção, experimentação e avaliação de tarefas de investigação que 
pudessem ser exploradas nas aulas de 2º e 3º ciclos e no Ensino 
Secundário. Esta vertente conduziu à elaboração, experimentação e 
reformulação de tarefas para os alunos e de sugestões metodológicas para 
os professores. 
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- Investigação educacional. Nesta vertente foram identificadas e 
estudadas várias questões relacionadas com a preparação e condução de 
aulas em que eram propostas tarefas de investigação e que se agruparam 
em torno de três aspectos gerais: (1) a dinâmica de uma aula com 
investigações, (2) o professor e as actividades de investigação; e (3) o 
currículo de Matemática e as actividades de investigação.  
Os dados analisados em cada uma destas vertentes eram recolhidos em 
aulas em que as tarefas desenvolvidas pela equipa eram experimentadas. 
Numa fase inicial uma tarefa isolada era experimentada em várias aulas. 
Mas, o interesse em aprofundar as três temáticas identificadas ao nível da 
vertente de investigação educacional, justificou uma evolução para a 
experimentação de um conjunto de tarefas que permitiam explorar 
determinados tópicos ou unidades do currículo.  
Seguindo esta tendência, a investigadora e uma das professoras que 
integrava a equipa do projecto MPT, começaram a equacionar a 
possibilidade de desenvolver um projecto em que a exploração de tarefas 
de investigação permitiria abordar os tópicos curriculares incluídos num 
ano escolar.  
A iniciativa de desenvolver cooperativamente um tal projecto foi 
favorecida por vários aspectos particulares. Um primeiro, prende-se com o 
facto de a professora e da investigadora terem uma considerável 
experiência de trabalho em conjunto, tanto a nível de experiências mais 
pontuais como ao nível de uma experiência mais prolongada (Porfírio, 
1993).  
Um segundo, relaciona-se com circunstâncias particulares ao nível do 
contexto educativo. As orientações gerais do currículo oficial de 
Matemática do Ensino Básico, embora não focando explicitamente as 
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investigações, definem um quadro onde elas se integram com naturalidade. 
Por exemplo, referem-se as actividades de exploração e de pesquisa e a 
importância dos alunos terem oportunidades de observar, experimentar e 
organizar dados, de fazer conjecturas e de argumentar. Esta abertura do 
currículo oficial às investigações aliada ao questionamento da visão, até 
esta altura predominante, de encarar o professor como alguém cujo papel é 
o de aplicar o documento oficial, também favoreceram o desenvolvimento 
do projecto. De facto, em 1996, começava em Portugal a ganhar força um 
conceito de currículo mais de referência do que normativo e a destacar-se o 
papel do professor na interpretação e desenvolvimento do currículo. 
Durante o ano lectivo 1996/97 a professora e a investigadora 
começaram a reflectir sobre a problemática da integração das investigações 
no currículo. Para isso, foi fundamental a decisão de, embora de uma forma 
pontual, propor várias tarefas de investigação aos alunos de uma turma de 
7º ano (com a qual se esperava, tal como veio a acontecer, poder continuar 
a trabalhar no ano lectivo seguinte). A discussão desta experiência permitiu 
começar a identificar as dificuldades que a introdução das investigações 
levantava tanto ao nível dos alunos como do professor e clarificar algumas 
opções que poderiam ajudar a ultrapassá-las.  
Características gerais do projecto curricular 
O projecto do qual decorre o presente estudo será apresentado no 
capítulo 4. No entanto, de modo a facilitar a leitura deste trabalho, 
enquadram-se neste ponto as suas características de base.   
Howson (1979) distingue três tipos de desenvolvimento curricular: (1) 
o desenvolvimento em grande escala; (2) o desenvolvimento local; e (3) o 
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desenvolvimento individual. Tomando como ponto de partida esta 
classificação, o projecto que contextualiza o presente estudo situa-se no 
tipo (3) pois diz respeito às iniciativas tomadas por uma professora, em 
conjunto com a investigadora, relativamente à forma de abordar o currículo 
oficial. 
As considerações de Ernest (1996) sobre o modo de encarar os 
problemas e as investigações e sobre a forma como se pode perspectivar o 
seu papel no ensino da Matemática ajudam também a caracterizar o 
projecto que se desenvolveu. Este autor distingue três tipos de perspectivas:  
- Rejeição da resolução de problemas e das investigações. Os 
problemas e as investigações não são considerados como apropriados para 
a Matemática escolar pois ela deve ser essencialmente orientada pelos 
conteúdos e pela aquisição de técnicas matemáticas.  
- Incorporação da resolução de problemas e investigações como 
conteúdo. Nesta perspectiva as investigações e os problemas são 
considerados como um tema adicional do currículo, essencialmente 
orientado pelos conteúdos. Reconhecem-se as suas potencialidades ao nível 
de enriquecer o ensino da Matemática e por isso consideram-se como mais 
um conteúdo que deve ser abordado. No entanto, não se lhes reconhece o 
seu valor relativamente ao processo de aprendizagem nem à abordagem 
pedagógica que se faz da Matemática. 
- Investigações e resolução de problemas como pedagogia. A 
resolução de problemas e as investigações são encaradas como uma 
abordagem pedagógica de todo o currículo, e não como mais um conteúdo. 
Nesta pedagogia é  importante proporcionar aos alunos um ambiente de 
aprendizagem em que eles sejam encorajados a explorar e investigar as 
situações que lhes são propostas. Deste modo, ela envolve vários aspectos 
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que facilitam a abordagem investigativa como, por exemplo, o trabalho de 
grupo, o debate de ideias, a autonomia e a possibilidade de os alunos 
poderem decidir sobre o seu próprio caminho na exploração das tarefas. O 
papel do professor, deve, sobretudo, consistir em facilitar a aprendizagem e 
gerir o ambiente e os recursos de aprendizagem.  
O presente trabalho refere-se a um projecto de desenvolvimento 
curricular que se enquadra, de uma forma geral, nesta terceira perspectiva. 
De facto, as investigações foram consideradas como metodologia 
privilegiada de desenvolvimento curricular, ou seja, a sua exploração foi 
orientada de forma a que a construção de conceitos assim como a aquisição 
de conhecimentos e técnicas, decorresse da actividade desenvolvida pelos 
alunos na exploração de tarefas de investigação. Também se procurou criar 
um ambiente de aprendizagem em que os alunos exploravam e discutiam as 
situações que lhes eram propostas em pequenos grupos e apresentavam, 
discutiam e justificavam os caminhos e conclusões a que tinham chegado. 
Finalmente, a professora procurou, sobretudo, apoiar e gerir o 
desenvolvimento do trabalho. 
Pertinência do estudo  
Neste ponto destacam-se os contributos que considero que este estudo 
poderá dar no actual contexto de educação matemática.  
A importância de que todos os alunos tenham uma formação 
matemática que lhes permita interpretar, analisar e intervir criticamente 
numa sociedade cada vez mais matematizada reúne grande consenso. No 
entanto, também se sublinha que uma educação matemática para todos 
deve incluir a compreensão das características da Matemática como modo 
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de pensar e como actividade humana. Paralelamente, reconhece-se que a 
aprendizagem da matemática não pode ser apenas um processo em que os 
alunos têm contacto com um produto final e que ela deve incluir 
oportunidades de viverem uma actividade matemática genuína (NCTM, 
1991).  
Estas recomendações gerais salientam a importância de integrar, nas 
aulas de Matemática, as investigações uma vez que elas constituem uma 
parte essencial da actividade matemática: estão directamente relacionadas 
com a produção de conhecimento matemático e ligadas à natureza desta 
ciência.  
As considerações anteriores, aliadas ao novo desafio que constitui 
considerar como objectivo essencial que todos os alunos possam 
experienciar uma actividade com características idênticas à dos 
matemáticos profissionais (Abrantes, Cunha Leal e Ponte, 1996), salientam 
uma das razões que justifica a pertinência deste estudo. De facto, conhecer 
melhor o modo como os alunos exploram tarefas de natureza investigativa 
e as potencialidades desta experiência ao nível da aprendizagem da 
Matemática e do modo de ver esta disciplina, pode incentivar uma maior 
implantação das investigações na prática lectiva.  
O número relativamente escasso de trabalhos de investigação que 
incidiram sobre as investigações matemáticas, justifica também a 
importância de estudos que foquem este tema. Na síntese elaborada por 
Ponte, Matos e Abrantes (1998) da investigação realizada em Portugal até 
1996, a expressão que este tema tem é bastante reduzida. Esta situação tem 
vindo a alterar-se nos últimos anos em que vários estudos têm focado a 
introdução das investigações na aula de Matemática. No entanto, o estudo 
do modo como os alunos investigam e das relações entre uma maior 
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capacidade de investigar e a aprendizagem da Matemática é ainda pouco 
expressivo e tem sobretudo incidido em experiências de ensino pouco 
prolongadas.  
Um outro aspecto que justifica a pertinência deste estudo, prende-se 
com o desenvolvimento curricular. Começa a perspectivar-se em Portugal 
uma evolução de uma tradição de grande rigidez curricular para uma maior 
diferenciação, adequação e flexibilização. Para que esta evolução possa ser 
concretizada na prática, um passo importante é o reconhecimento de que o 
professor não é apenas um executor e que tem um importante papel de 
decisão e organização curricular. Uma maior reflexão conjunta entre 
professores e investigadores em torno das questões curriculares constitui 
um aspecto igualmente importante: “os esforços de desenvolvimento 
curricular têm que tomar os professores no ponto onde estão e convidá-los 
a juntarem-se ao processo de reflexão e encorajamento mútuo” (Kilpatrick, 
1999, p. 23). Pautadas por este objectivo poderão ser planeadas e 
prosseguidas diferentes acções e estratégias. Uma das que me parece 
particularmente pertinente, é a que contextualizou este estudo: desenvolver 
projectos de inovação curricular em que professores e investigadores 
trabalham cooperativamente. De facto, tais projectos contribuem para que 
se desenvolvam contextos de prática que reflectem as orientações e opções 
da equipa e sobre os quais, naturalmente, ela está particularmente 
interessada em reflectir e analisar.  
Finalmente, um outro aspecto que justifica a pertinência deste estudo, 
prende-se com motivações de natureza pessoal que reforçam os argumentos 
ligados à introdução das investigações na aula de Matemática. Como 
responsável pela formação inicial de professores, é naturalmente 
importante perspectivar com os futuros professores as principais linhas de 
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força que hoje se preconizam para uma educação matemática para todos. 
As investigações matemáticas constituem uma vertente central desta 
educação ainda pouco estudada. Por isso, é particularmente importante, 
enquanto formadora de professores, ter uma experiência vivida sobre o 
modo como os alunos exploram tarefas de investigação, sobre as 
potencialidades de actividades de natureza investigava ao nível da 
aprendizagem da Matemática e sobre possíveis modos de concretizar a 
integração curricular das investigações.  
Organização do estudo 
Este estudo está organizado em duas partes. A primeira corresponde à 
explicitação e discussão das principais referências teóricas dos temas 
centrais deste estudo e a segunda à parte empírica.  
A primeira parte inclui os capítulos 1, 2 e 3 que abordam 
respectivamente, os seguintes temas centrais deste estudo: o currículo, as 
investigações matemáticas e a visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem. Em cada um destes capítulos é feita uma revisão de 
literatura sobre o tema que inclui uma discussão dos resultados de estudos 
empíricos que nele se inserem.  
A segunda parte do estudo inclui os capítulos de 4 a 9. No capítulo 4 
apresentam-se e justificam-se as opções metodológicas e descrevem-se os 
procedimentos seguidos. Ainda neste capítulo é apresentado o projecto de 
desenvolvimento curricular em que se contextualizou o estudo.  
Nos capítulos 5, 6, 7 e 8 descrevem-se e analisam-se os resultados 
relativos, respectivamente, à turma e aos três alunos estudados 
individualmente. Cada um destes capítulos começa por uma breve 
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caracterização da turma (cap. 5) ou dos alunos-caso (cap. 6, 7 e 8). À 
apresentação e discussão dos dados relativos a cada aspecto estudado, 
seguem-se várias sínteses parciais e gerais que correspondem a um segundo 
nível de análise de dados.  
No capítulo 9 apresentam-se e discutem-se os principais resultados do 
estudo, sintetizam-se diversas recomendações que dele decorrem e 
indicam-se as suas principais limitações. Finalmente, conclui-se este 
trabalho com uma breve reflexão pessoal sobre o seu desenvolvimento.  
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PARTE I – Fundamentação teórica 
 
 
 
 

  
Capítulo 1 
O currículo 
1.1. O conceito de currículo 
Vários autores salientam que o conceito de currículo pode ser 
interpretado de várias formas (Gimeno, 1998; Vilar, 1994; Pacheco, 1996; 
Roldão, 1999a). Procurando clarificar este conceito, Pacheco (1996) 
elabora uma discussão que toma como ponto de partida o étimo latino da 
palavra currículo –  currere – e que vai progressivamente analisando ideias 
de vários autores de modo a construir um entendimento mais profundo 
deste conceito. Ao termo currere, que significa caminho, jornada, 
trajectória, percurso a seguir, estão associadas duas ideias principais: (a) 
sequência ordenada e (b) totalidade de estudos. Assim, currículo poderá ser 
entendido como o projecto que procura cumprir propósitos bem definidos. 
Mas, como salienta Pacheco, uma definição demasiado abrangente encerra 
o perigo de múltiplas interpretações e imprecisões. Por isso, partindo do 
espectro conceptual do termo, identifica duas definições bastante comuns: 
“uma formal, como plano previamente planificado a partir de fins e 
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finalidades; outra informal, como processo decorrente da aplicação do 
referido plano” (p. 16).   
Na primeira perspectiva, o currículo é identificado com um conjunto 
de conteúdos a ensinar e com o plano de acção pedagógica. Assim, 
currículo corresponde a um plano de estudos ou a um programa, 
estruturado e organizado a partir de objectivos, conteúdos e actividades e 
de acordo com a natureza de cada disciplina. Esta definição, que traduz a 
tradição latino-europeia, identifica currículo com programa e considera que 
o currículo deve ser algo de bem planificado e implementado de acordo 
com as intenções previstas.   
Na segunda perspectiva, embora se continue a considerar o currículo 
como um plano, este tem propósitos bastante flexíveis e refere-se ao 
conjunto de experiências educativas vividas pelos alunos no contexto 
escolar. Esta noção de currículo, bastante presente na tradição anglo-
saxónica, engloba as decisões ao nível das estruturas políticas e ao nível 
das estruturas escolares. Assim, é importante a ideia de adaptação do 
propósito global do currículo ao contexto em que ele é desenvolvido, 
valorizando o papel dos intervenientes e tendo em conta a importância de 
considerar as suas experiências, saberes, atitudes e crenças.  
Pacheco (1996) (citando Contreras, 1990), salienta que a 
sistematização do significado de currículo passa sempre por analisar se ele 
deve representar:  
- o que se deve ensinar ou o que os alunos devem aprender;  
- o que se deve ensinar e aprender ou o que de facto se ensina e 
aprende na prática; 
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- o que se deve ensinar e aprender ou também o modo de o fazer 
(metodologias, métodos e processos de ensino); 
- algo de preciso, especificado e acabado ou, pelo contrário, algo 
aberto que se precisa e delimita ao longo da sua implementação.  
Embora o equacionar destas questões se possa revelar profícuo pois 
pode contribuir para uma problematização mais precisa do pensamento 
curricular, a verdade é que dificilmente seria possível obter um consenso 
sobre elas. Uma forma de ultrapassar este impasse, pode ser o de considerar 
diferentes níveis de abrangência para precisar o sentido em que é usado o 
termo currículo. Por exemplo, Ponte, Matos e Abrantes (1998) identificam:  
- um sentido estrito, em que o currículo é entendido como a 
sequência de disciplinas que integram um curso e, 
eventualmente, os conteúdos de cada uma dessas disciplinas; 
- um sentido um pouco mais amplo, em que o currículo, para além 
do aspecto anterior inclui ainda a definição das metodologias a 
adoptar; 
- um sentido mais amplo em que o currículo pode ser considerado 
como o conjunto das acções educativas planeadas pela escola. 
Neste caso, o currículo é um plano elaborado de acordo com o 
contexto em que ocorre e com os saberes, atitudes e valores de 
todos os intervenientes; 
- entendimento de currículo como tudo o que os alunos aprendem, 
formal ou informalmente.  
Mas, em vez de procurar entender o significado de currículo como 
algo que deve conter determinadas características ou em que se torna 
necessário precisar o nível de sentido em que é utilizado, pode ser mais 
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relevante assumir a ideia de que se trata de uma estratégia de acção 
educativa. Tal como refere D’Ambrósio (1994) “o ponto critico é a 
passagem de um currículo cartesiano [que ilustra por meio de uma 
representação cartesiana tridimensional em que os eixos são os objectivos, 
os conteúdos e os métodos] ... a um currículo dinâmico que reflecte o 
momento sócio-cultural e a prática educativa nele inserida” (p. 22). No 
entanto, pode ainda considerar-se que o modo como essa estratégia é 
concebida, interpretada e praticada, constitui ainda uma característica 
fundamental do que é o currículo. Assim, chega-se à ideia de currículo 
como práxis:   
 
Conceber o currículo como uma práxis significa que muitos 
tipos de acção intervêm em sua configuração, que o processo 
ocorre dentro de certas condições concretas, que se configura 
dentro de um mundo de interacções culturais e sociais, que é 
um universo construído não natural, que essa construção não 
é independente de quem tem poder para construí-la (Gimeno, 
1998, p. 21). 
 
Deste modo, o currículo define-se a partir da actividade de múltiplos 
agentes, com competências e características de intervenção diversa e que 
dispõem de mecanismos de acção e decisão próprios. Além disso, o 
currículo configura-se e precisa-se em diferentes níveis que “não guardam 
dependências estritas uns dos outros. São instâncias que actuam 
convergentemente na definição da prática pedagógica com poder distinto e 
através de mecanismos peculiares” (Gimeno, 1998, p. 101).  
A distinção, estabelecida por vários autores, entre vários níveis de 
currículo, clarifica sobre este modo de entender o currículo. Por exemplo, o 
ICMI (1986) considera:  
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- currículo enunciado: os documentos oficiais que supostamente 
traduzem as intenções dos autores;  
- currículo implementado: o modo como se concretizam as 
indicações oficiais;  
- currículo adquirido: aquilo que de facto os alunos aprendem.  
Gimeno (1998) propõe uma distinção mais detalhada que a anterior e 
que ajuda a clarificar sobre os diferentes tipos de decisões e práticas que 
intervêm em cada nível de objectivação do currículo. Assim, este autor 
considera:  
- o currículo prescrito, entendido como o conjunto de prescrições 
ou orientações gerais definidas a nível oficial; 
- o currículo apresentado aos professores, ou seja, o conjunto de 
materiais que são elaborados com o objectivo de traduzir para os 
professores o significado e os conteúdos do currículo prescrito;  
- o currículo moldado pelos professores, no sentido do modo 
como cada professor molda, com base na sua cultura 
profissional, as directivas oficiais e o currículo apresentado nos 
diversos materiais, guias e livros de texto; 
- o currículo em acção, ou seja, a concretização curricular que 
ocorre na prática da sala de aula;  
- o currículo realizado que diz respeito aos efeitos da prática 
lectiva e que se traduz, principalmente, nas aprendizagens 
realizadas pelos alunos.  
- o currículo avaliado, ou seja, os aspectos do currículo que são 
avaliados. Estes, por diversas razões, tendem a incidir sobre 
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determinadas componentes em detrimento de outras, 
condicionando o ensino do professor e a aprendizagem dos 
alunos.  
O currículo é pois uma prática que se constrói a partir de um processo 
contínuo de decisão que não pode ser separado dos contextos em que 
ocorre e das pessoas que nele intervêm. Embora se torne difícil chegar a 
uma definição que inclua os vários elementos que integram o significado de 
currículo, saliento a seguinte, proposta por Pacheco (1996), uma vez que 
considero que ela resume o conceito de currículo que, progressivamente, 
procurei precisar neste ponto:  
 
O currículo, embora apesar das diferentes perspectivas e dos 
diversos dualismos, define-se como um projecto, cujo 
processo de construção e desenvolvimento é interactivo; que 
implica unidade, continuidade e interdependência entre o que 
se decide ao nível do plano normativo, ou oficial, e ao nível 
do plano real, ou do processo de ensino-aprendizagem. Mais 
ainda, o currículo é uma prática pedagógica que resulta da 
interacção e confluência de várias estruturas (políticas, 
administrativas, económicas, culturais, sociais, escolares ...) 
na base das quais existem interesses concretos e 
responsabilidades compartilhadas (p. 20).  
 
1.2. Evolução curricular ao longo do século XX 
No ponto anterior procurei discutir um conjunto de ideias que 
progressivamente confluíram numa definição de currículo que salienta os 
aspectos que intrinsecamente estão contidos e constituem o significado 
deste conceito. Neste ponto, uma vez que considero que o entendimento de 
determinado conceito também está ligado à compreensão do modo como 
ele evoluiu, apresento uma breve caracterização da evolução do currículo 
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ao longo do século XX. Por outro lado, a discussão que apresento neste 
ponto contextualiza a que apresento no ponto 1.6. relativamente à evolução 
das perspectivas curriculares em Matemática.  
Para compreender o modo como determinado conceito evolui é 
importante começar por perceber os factores que o influenciam. Ao nível 
do currículo são habitualmente destacados os de ordem social e política, os 
que dizem respeito aos saberes científicos e à sua natureza e os 
relacionados com as teorias educativas.  
A afirmação de D’Ambrósio “a educação é uma estratégia criada pela 
sociedade para promover a criatividade e a cidadania” (1998, p. 9) realça 
bem a influência que as questões de natureza social têm ao nível de definir 
as características da educação que se pretende proporcionar às pessoas que 
integram essa sociedade. Em particular, a necessidade, a partir dos fins do 
século XIX, de se adoptar uma postura científica para as questões 
curriculares, decorreu do desenvolvimento social, em especial do facto da 
Educação começar a ser encarada como uma questão de Estado. De facto, 
as instituições escolares são vistas como devendo responder, em grande 
parte por meio do currículo que propõem, aos valores e necessidades 
sociais, económicos e políticos de um determinado contexto social 
(Howson, Keitel e Kilpatrick, 1981). Assim, percebe-se que as questões de 
natureza social e política sejam consideradas como um factor importante 
que influencia a evolução curricular. 
Outro factor que naturalmente influencia o currículo escolar é a 
evolução dos saberes científicos, do modo como se encara a sua natureza e 
dos processos de pensamento de criação desse saber. Esta influência 
traduz-se, embora não necessariamente de uma forma imediata, na 
introdução de novos conteúdos, noutras formas de abordar conteúdos já 
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inseridos no currículo, na menor ênfase dada a alguns dos que eram 
habitualmente trabalhados ou na recomendação de privilegiar novas 
metodologias.  
Finalmente, as teorias educativas, o que se sabe acerca do modo como 
o aluno aprende e como pode estruturar a sua aprendizagem influenciam 
também a evolução curricular. De facto, o fosso existente entre uma 
perspectiva que o encara como um sujeito passivo a quem se transmite 
conhecimento e uma visão que o encara como um sujeito activo e 
responsável pela construção do seu próprio saber, evidencia de que modo 
este aspecto constitui também um factor importante da evolução dos 
currículos.  
Para além deste três factores, outros, como por exemplo o 
conhecimento que se tem do professor e da dinâmica do funcionamento 
escolar, são também importantes ao nível de influenciarem a evolução 
curricular (Ponte et al., 1997). No entanto, para caracterizar, em termos 
gerais, a evolução curricular ao longo do século XX, considero que 
sobressai a influência da sociedade, dos saberes científicos e das teorias 
educativas. Por isso, nesta fase, foco um olhar sobre a articulação destes 
factores, que permite identificar uma evolução pendular, ou seja:  
 
Os currículos têm vindo a seguir um movimento de 
alternância relativamente à atribuição de maior ênfase às 
dimensões associadas aos saberes ou às dimensões relativas 
aos alunos, aos seu interesses e necessidades. Esta alternância 
tendencial tem, por sua vez, raízes em pressões e valores que 
relevam da conjuntura social, económica, cultural e política 
(Roldão, 1999a p. 16).   
 
De uma forma bastante simplificada, pode-se dizer que, nas primeiras 
décadas do século XX, sobretudo nos Estados Unidos, se viveu um período 
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em que ao nível curricular se verificava uma incidência nas práticas e em 
que se valorizavam os princípios de formação integral do aluno. Assim, 
salientava-se a importância de desenvolver as capacidades e competências 
dos alunos, de lhes proporcionar um ambiente de aprendizagem em que 
fossem eles os responsáveis por descobrir e construir o seu próprio 
conhecimento e era dada ênfase à ligação da aprendizagem às necessidades 
práticas da vida de todos os dias. Esta tendência curricular assentava, em 
grande parte, nas ideias de John Dewey e pretendia ultrapassar as 
concepções tradicionais de escola do século anterior com o objectivo de a 
modernizar compatibilizando-a com uma sociedade marcada por grandes 
clivagens e diversidades (Roldão, 1999a).  
A posição de Dewey, que considerava a criança como centro das 
preocupações a serem consideradas na construção curricular, vai 
influenciar um movimento que genericamente é conhecido como educação 
progressista e que mais tarde deu origem à Progressive Education 
Association (Freitas, 2000).  
Em meados do século, o pêndulo curricular deslocou-se para a 
dimensão dos saberes que emerge  
 
em parte como reacção à alegada insuficiência de preparação 
académica oferecida pelas escolas de inspiração progressista, 
e em larga medida pela agudização da competição científico-
tecnológica associada à guerra fria e às exigências de 
sociedades crescentemente tecnicizadas em que as 
necessidades de mercado impunham elevados standards de 
competência científica em diversos sectores (Roldão, 1999a, 
p. 17). 
 
Ao nível curricular é destacada a valorização dos saberes científicos. 
Esta perspectiva geral é entendida de modo muito diferente por duas 
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correntes. Para uma primeira, associada ao New Academic Reform 
Movement dos anos 60 e 70 e em que desempenhou um papel importante o 
trabalho de Jerome Bruner, os currículos deviam ser actualizados de forma 
a integrar os recentes desenvolvimentos científicos. Também, os currículos 
deveriam  
 
aproximar-se do modo de construção do saber científico, quer 
pela apropriação pelos alunos da estrutura conceptual de cada 
disciplina científica, quer pela prática, na aprendizagem, dos 
métodos de descoberta próprios da ciência, recomendados 
para todos os níveis de escolaridade, embora com alguma 
adequação ao nível etário dos alunos (Roldão, 1999a, p. 17). 
 
Uma segunda corrente, de cariz behaviourista, seguiu uma linha muito 
diferente, introduzindo ao nível do currículo uma grande tecnicidade na 
planificação e avaliação do ensino (Roldão, 1999a). As ideias de Tyler, em 
que se destaca a valorização dos objectivos educacionais e a sua introdução 
no design e na implementação do currículo, são suportadas pelo trabalho 
desenvolvido por Bloom relativo à taxionomia dos objectivos educacionais 
(Freitas, 2000) e enquadram-se numa concepção behaviourista do ensino.  
Partindo da ideia geral de que o processo de aprendizagem pode ser 
descrito em termos de estímulo-resposta, esta concepção preconiza um 
processo de aprendizagem que assenta na construção adequada de um 
programa estímulo-resposta e defende que os resultados da aprendizagem 
constituem dados objectivos que podem ser avaliados a partir das 
mudanças de comportamento observadas Esta corrente, introduz nos 
currículos uma grande tecnicidade formal e influencia um ensino bastante 
estruturado e orientado para capacidades e competências muito específicas 
e previamente identificadas (Howson, Keitel e Kilpatrick, 1981). 
28 
Capítulo 1 – O currículo 
Os grandes movimentos contestatários que tiveram grande expressão 
tanto ao nível da Europa como na América nos finais dos anos 60, 
influenciaram o afastamento do pêndulo da dimensão do saber e das 
questões técnicas relacionadas com a aprendizagem. O foco é colocado no 
aluno e nos seus interesses. Assim, preconiza-se uma grande flexibilidade e 
abertura do currículo, que deve centrar-se em temas de interesse dos alunos 
e de actualidade social, e defende-se uma abordagem integradora do 
conhecimento focada em problemas reais (Roldão, 1999a). 
Nos finais dos anos 70, face ao baixo nível de conhecimentos 
supostamente causado pelos currículos baseados na relevância para os 
alunos dos temas abordados, o pêndulo volta a deslocar-se para os saberes. 
Reclama-se a necessidade de garantir, por meio do currículo, o domínio de 
conhecimentos básicos e defende-se uma aprendizagem mais sistematizada. 
Paralelamente a este back to basics, surge também uma perspectiva bem 
diversa, focada na preparação de cidadãos críticos e intervenientes (Roldão, 
1999a).  
No final do século, a evolução curricular é marcada por influências 
que integram elementos de várias correntes no domínio do currículo. De 
facto, como refere Roldão (1998), a evolução curricular recente e as 
perspectivas futuras, indicam uma evolução em espiral em que cada nova 
tendência retoma algumas das concepções anteriores, embora equacionadas 
de forma diferente. Assim, a concepção pendular, parece ultrapassada, 
podendo apenas ser aplicada em sentido bastante lato. Hoje faz mais 
sentido falar de uma tendência ecléctica em que se incorporam várias 
correntes de pensamento ao nível do currículo e que, por vezes, são difíceis 
de conciliar.  
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A análise dos currículos actuais portugueses permite identificar 
algumas dessas correntes de pensamento que têm origem em diferentes 
perspectivas teóricas e que coexistem no pensamento curricular em que se 
baseou a reforma educativa do início dos anos 90. Por exemplo, sobretudo 
ao nível dos textos introdutórios e dos objectivos gerais, podemos 
identificar uma linha de pensamento baseada nas ideias de Dewey. De 
facto, preconiza-se um currículo centrado no aluno como pessoa e como 
cidadão. A perspectiva  do Academic Reform Movement está também 
presente, uma vez que se salienta a importância dos saberes enquanto 
preparação científica e prática que permita fazer frente às exigências da 
sociedade actual. Por outro lado, pode-se observar a influência das ideias 
de Bruner e dos Behaviouristas uma vez que, por um lado, se valoriza o 
método de descoberta e a importância de compreender e usar o método 
científico e, por outro, se integram, sobretudo ao nível das actividades 
sugeridas, técnicas baseadas na perspectiva estímulo-resposta (Roldão, 
1999a).  
Esta perspectiva ecléctica, que marca a evolução do currículo nas 
sociedades ocidentais no final do século XX, comporta necessariamente 
várias contradições que Roldão (1998) resume da seguinte forma:  
- a ambivalência do currículo escolar decorrente da necessidade de 
se ajustar a mudanças sociais extremamente rápidas e, em 
simultâneo, ser um factor de coesão e identidade social; 
- a tensão entre um currículo enquanto percurso sócio-cultural e 
enquanto percurso individual de desenvolvimento e crescimento; 
- a necessidade de, por um lado, indicar um conjunto de intenções 
e metas que não se esgotam em nenhum corpus curricular e, por 
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outro, considerar o nível de eficácia, traduzido na necessidade de 
garantir resultados úteis para os indivíduos e para as sociedades.  
Analisar estas contradições com mais profundidade poderia constituir 
um exercício teórico interessante. No entanto, pelo menos no nível de 
análise que discuto neste ponto – não centrado em qualquer disciplina – 
penso que ela apenas poderia conduzir a ideias pouco menos gerais do que 
as que já referi. Considero mais importante partir da constatação destas 
contradições ao nível das características do currículo actual e discutir vias 
de as gerir ou mesmo de as superar. É neste sentido que integro os dois 
pontos seguinte. Assim, proponho uma análise do que se entende por 
desenvolvimento curricular e discuto o papel do professor ao nível do 
currículo, procurando perspectivar vias de lidar com as características do 
currículo actual.  
1.3. Desenvolvimento curricular 
O sentido a atribuir ao desenvolvimento curricular está intimamente 
ligado com o modo como se entende o currículo. Neste ponto, a partir desta 
estreita relação e tomando como contexto a situação portuguesa, estruturo e 
discuto as principais questões que considero que se destacam ao nível deste 
tema.  
Começo por situar a discussão na realidade curricular que se vivia em 
1975 e que, ao nível das ideias gerais, persistiu até à reforma do Sistema 
Educativo que foi generalizada em 1991. Mais concretamente, parto da 
minha própria vivência:  
 
Quando comecei a dar aulas, o presidente do Conselho 
Directivo entregou-me o horário, indicou-me o livro adoptado 
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e pediu-me para começar dali a 1 hora. Nesse dia, mal saí da 
escola, entrei na primeira livraria que encontrei e comprei os 
manuais que tinha acabado de indicar aos meus alunos. Como 
imaginam, levei o resto do dia agarrada a eles pois tinha que 
preparar as minhas aulas. Não me lembro sequer se nesse ano 
tive ou não acesso ao programa. Se tive, de certeza que ele 
não suportou minimamente o que eu fazia (...) eu queria era 
tentar explicar, da melhor maneira possível, o que vinha no 
livro (Porfírio, 1999, p. 1) 
 
Esta descrição, embora referindo-se a uma vivência particular, permite 
ilustrar o modo como, até à actual reforma, era entendido o currículo e o 
desenvolvimento curricular. O primeiro era entendido no sentido de 
programa, ou seja era um conjunto de conteúdos de aprendizagem 
organizados em função de determinadas finalidades. O manual escolar, 
traduzia o programa, ou seja, dava as indicações necessárias sobre o modo 
de abordar os conteúdos, sobre a profundidade com que deviam ser 
trabalhados e sobre as actividades práticas que se deveriam propor aos 
alunos. O desenvolvimento curricular era visto como o processo de 
elaboração de um produto (o programa) conduzido por pessoas nomeadas 
superiormente (os autores do programa). Paralelamente, procedia-se à 
aprovação do manual, que em várias disciplinas era livro único, e que 
desempenhava “uma função de interpretação rigorosa dos programas que o 
professor religiosamente deve seguir” (Pacheco, 1996, p. 245). Aliada a 
esta concepção de currículo e de desenvolvimento curricular coexistiam 
ainda as seguintes, referidas por Roldão (1999b):  
- uma organização de escola decidida ao nível do Ministério e que 
incluía os tempos lectivos e a sua sequência, composição e 
dimensão das turmas, reuniões entre os professores basicamente 
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relacionadas com a atribuição de notas e uma perspectiva de 
avaliação;  
- uma forma de liderança caracterizada pela informação e 
cumprimento das normas da instituição e rotinas a cumprir;  
- o papel que se esperava dos professores, ou seja, dar aulas e dar 
notas; 
- a forma de colaboração entre os professores, sobretudo marcada 
pelas reuniões de avaliação; 
- uma avaliação dos resultados focada nas notas dos alunos sem 
que incluísse uma análise da adequação ou não do trabalho do 
professor nem da avaliação dos resultados da escola segundo 
uma perspectiva de promoção das aprendizagens.  
Tomando a caracterização de Howson (1979), este tipo de 
desenvolvimento curricular integra-se no que estes autores identificam 
como englobando todo o sistema escolar. De facto, em Portugal, tal como 
noutros países com um sistema educativo centralizado, a elaboração de 
novos programas e materiais, desligada de qualquer participação dos 
professores, era praticamente sinónimo de desenvolvimento curricular. Os 
problemas da disseminação e implementação eram abordados com base em 
dois tipos de iniciativas: os livros de texto (na fase de livro único 
controlados pelo Ministério e, posteriormente, sobretudo controlados pelas 
Editoras) e na organização de pequenas acções de formação com o 
objectivo de explicitar as intenções nos novos programas. Aos professores 
cabia entender e pôr em prática as inovações que tinham sido planeadas 
sem qualquer participação da sua parte.  
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Entre 1975 e 1991 (ano em que foi generalizada a reforma do Sistema 
Educativo), apesar das significativas alterações ao nível do contexto social 
e político e da realidade escolar, o modo como era entendido o 
desenvolvimento curricular não sofreu modificações de fundo. 
Verificaram-se várias alterações ao nível curricular (alterações pontuais nos 
programas de várias disciplinas, alterações nos planos curriculares, maior 
diversidade de manuais escolares e de materiais destinados a apoiar o 
trabalho do professor) mas sem que se alterasse, de facto, a visão que referi 
anteriormente.  
 
A reforma educativa, que foi impulsionada pelo Ministro 
Roberto Carneiro (...) tem a particularidade de ter sido a 
primeira reforma discutida na praça pública com liberdade de 
imprensa (Pacheco, 1996, p. 156).  
 
De facto, a implementação desta reforma em 1991, englobou algumas 
características que visavam uma maior participação dos professores no 
processo de desenvolvimento curricular. Por exemplo, no âmbito da 
Comissão de Reforma do Sistema Educativo, foram publicados vários 
documentos preparatórios (Ministério da Educação, 1987 e 1988) em que 
se perspectivavam linhas orientadoras para a definição de várias questões 
curriculares (ensino obrigatório, acesso ao ensino superior, política de 
manuais escolares, etc.) e promovida a sua discussão junto dos professores. 
Também, embora com diferenças significativas ao nível das várias 
disciplinas do Ensino Secundário e dos diferentes ciclos do Ensino Básico, 
promoveu-se um processo de discussão dos programas que estavam a ser 
preparados, em que se solicitavam contributos de várias instituições e 
organizações de professores. Finalmente, já na fase de experimentação dos 
34 
Capítulo 1 – O currículo 
novos programas, foram realizados vários estudos com o objectivo de 
identificar problemas e necessidades e descrever a forma como a 
experiência decorreu em algumas escolas (o estudo de Ponte et al., 1991 é 
um exemplo deste tipo de iniciativa).  
Para que uma reforma se converta em inovação é necessário que se 
verifiquem mudanças ao nível do modo de pensar e actuar dos vários 
actores educativos, sobretudo dos professores (Pacheco, 1996). Mas, uma 
mudança em larga escala como a que estava subjacente à reforma do 
Sistema Educativo, tem de ser cuidadosamente planeada segundo vários 
vectores. Burkhardt, Fraser e Ridgway (1990) salientam, por exemplo, a 
importância de dispor de recursos e de organizar a informação. Os 
recursos incluem a avaliação do tempo necessário para a planificação e 
implementação e devem contemplar várias vertentes tais como a formação 
dos agentes da inovação, discussões acerca do seu papel e das suas 
responsabilidades. A informação refere-se tanto à credibilidade da 
inovação que é proposta como à que é sentida como necessária pelos 
professores de modo a poderem implementá-la.  
Como referi anteriormente, na reforma de 1991, foram planeadas 
várias acções que visavam uma intervenção e apropriação por parte dos 
professores da inovação proposta. No entanto, estas intenções acabaram por 
ter uma fraca expressão ao nível prático. Assim, por exemplo, se nos 
focarmos ao nível dos programas, dificilmente podemos dizer que o 
sistema tenha contemplado os recursos e a informação (Burkhardt, Fraser e 
Ridgway, 1990). Os novos programas foram generalizados depois de um 
processo que constituiu mais um lançamento progressivo do que uma 
experimentação (CNE, 1994). De facto, foram previstos meios de 
participação e avaliação prévias mas, não se integrou o feed-back 
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proporcionado por eles. As conclusões dos estudos de avaliação da 
experimentação dos novos programas, publicados pelo IIE, apontavam a 
extensão dos programas, a falta de clareza das propostas de avaliação e a 
falta de orientações que davam ao nível da prática pedagógica, a 
insuficiente preparação dos professores e os fracos recursos disponíveis ao 
nível das escolas (Pacheco, 1996). No entanto, basicamente, os programas 
foram generalizados sem alterações significativas e sem que se 
promovessem, por exemplo, acções significativas ao nível dos recursos e 
da informação. De facto, a generalidade dos professores, começou a 
leccionar os novos programas, sem qualquer acompanhamento ao nível da 
formação e dispondo apenas do texto do programa e dos manuais entretanto 
editados.  
Em 1996, após os primeiros anos de implementação da reforma 
iniciada em 1989 e generalizada em 1991, é veiculada pelo próprio 
Ministério da Educação (Ministério da Educação, 1996) uma caracterização 
da situação curricular portuguesa que envolve os seguintes aspectos:  
- a reforma curricular macro foi sobretudo centrada nos 
programas, e verificaram-se várias lacunas e desarticulações ao 
nível da promoção de mudanças (por exemplo, na avaliação, na 
formação e envolvimento dos professores e na organização da 
escola); 
- a reforma curricular contempla as preocupações e concepções 
partilhadas pela grande parte dos sistemas educativos das 
sociedades ocidentais (por exemplo, dá ênfase às finalidades 
formativas do indivíduo e do cidadão, ao desenvolvimento de 
processos e competências, ao ensino centrado no aluno e à 
diferenciação de estratégias); 
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- a lógica das avaliações realizadas ao nível da reforma está de 
acordo com a tradição do sistema incidindo sobretudo nos 
programas encarados como textos normativos;  
-  a escola não tem sido capaz de lidar com a complexidade e 
diversidade colocadas por uma educação para todos.  
A partir desta caracterização defende-se:  
 
Uma concepção curricular mais ampla, que integre o conceito 
de programa num conceito de currículo, enquanto projecto de 
promoção de aprendizagens participado pelos seus gestores e 
agentes - os professores - (...) [é] a tendência irreversível das 
práticas curriculares em todos os sistemas educativos 
(Ministério da Educação, 1996, p. 6). 
 
Assim, o Ministério reconhece as limitações e desarticulações do 
processo de implementação da reforma de 1991 e equaciona a mudança, 
não no sentido de continuar a promover reformas macro (que 
inevitavelmente iriam incorrer no mesmo tipo de situação), mas sim no 
sentido de encarar o currículo como um projecto que deve ser desenvolvido 
e gerido pelos professores.  
Esta perspectiva de currículo implica o deslocar de uma visão de 
desenvolvimento curricular focada na tradução didáctica dos 
conhecimentos científicos para uma visão focada no processo de gestão e 
decisão:  
 
Trata-se cada vez mais de decidir e gerir o quê e o como da 
aprendizagem - incluindo a dimensão da transposição 
didáctica do saber, mas não se esgotando nela - em função da 
utilidade para os alunos - o para quem e o para quê. 
O desenvolvimento curricular é assim reconduzido a um 
genuíno processo de decisão e gestão curricular, o que 
implica fundamentar propostas, tomar decisões, avaliar 
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resultados, refazer e adequar processos - ao nível da escola e 
dos professores (Roldão, 1999a, p. 38).  
 
Na continuação desta linha de ideias, tem vindo a desenvolver-se em 
Portugal desde 1996/97 o projecto de Gestão Flexível do Currículo que 
inspirou a reorganização curricular que se generalizará a todas as escolas 
em 2002:  
 
Por Gestão Flexível do Currículo entende-se a possibilidade 
de cada escola, dentro dos limites do currículo nacional, 
organizar e gerir autonomamente todo o processo de 
ensino/aprendizagem. Este processo deverá adequar-se às 
necessidades diferenciadas de cada contexto escolar, podendo 
contemplar a introdução no currículo de componentes locais e 
regionais (DEB, 1999, p. 7).  
 
Ao nível do desenvolvimento curricular, pode dizer-se que o objectivo 
será o de promover uma gestão flexível do currículo em que em cada escola 
os professores podem e devem decidir sobre:  
- programas educativos diferenciados de acordo com as condições 
específicas da escola, da turma e dos alunos;  
- o desenvolvimento do currículo ao nível dos espaços, dos tempos 
e dos agrupamentos de alunos; 
- a necessidade de alterar soluções de acordo com a análise de 
cada situação concreta e da sua evolução (Diogo e Vilar, 1998). 
De um modo sucinto, pode-se dizer, que seguindo as tendências 
curriculares de outros países, em Portugal também se perspectiva a 
integração e articulação dos três tipos de desenvolvimento curricular 
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referidos por Howson (1979): desenvolvimento em grande escala, 
desenvolvimento local e desenvolvimento individual.  
De facto, a mudança vai no sentido de reconhecer que o 
desenvolvimento em grande escala não pode ser entendido como podendo 
dar resposta à diversidade e complexidade de situações que existem na 
prática (DEB, 2001). Este tipo de desenvolvimento tem a sua importância 
na medida em que reflecte as prioridades educativas de todo um país. No 
entanto, deve perspectivar a relevância dos desenvolvimentos curriculares 
locais e individuais.  
 
Em suma, situando-me no contexto português, procurei caracterizar a 
evolução ao nível do modo de entender o significado de desenvolvimento 
curricular. Da discussão realizada emerge a ideia do professor como 
elemento chave no processo de desenvolvimento do currículo. É 
precisamente este aspecto que será desenvolvido no ponto seguinte.  
1.4. O professor e o desenvolvimento curricular 
Gimeno (1998), procurando caracterizar os possíveis papéis do 
professor ao nível do currículo, indica os três níveis considerados por 
Tanner e Tanner de acordo com o grau de independência profissional que 
lhe é conferido:  
- um primeiro nível, de imitação-manutenção, em que se espera 
que o professor siga o livro de texto e se pensa que ele é capaz de 
desempenhar tarefas que seguem determinados padrões mas sem 
que deva questionar os materiais que utiliza; 
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- um segundo nível, em que o professor é visto como o mediador 
na adaptação do currículo e dos materiais aos seus alunos, tendo 
em conta as condições concretas em que se desenvolve a prática;  
- num terceiro nível, o professor é visto como criativo-gerador, 
diagnosticando, avaliando, interpretando, adaptando e criando 
novos caminhos.  
O primeiro nível constitui, basicamente, uma ficção. Politicamente 
pode-se pretender conferir ao professor um papel de simples executor do 
que foi decidido fora do seu raio de acção, mas, na verdade “o professor é 
inevitavelmente mediador, para o bem ou para o mal, num sentido ou 
noutro, só que se lhe pode atribuir politicamente o papel de adaptador ou, 
em maior medida, o de criador” (Gimeno, 1998, p. 179). Como refere este 
mesmo autor, na prática, o papel do professor sempre se desenvolveu entre 
os dois últimos níveis, incidindo mais num ou noutro de acordo com 
opções políticas que determinam um maior ou menor grau de autonomia e 
um modelo profissionalizador. O sistema educativo e curricular pressupõe 
um grau de autonomia para o professor. Mas esta, sempre existe, uma vez 
que, pelo menos, o professor é sempre o responsável por traduzir as 
indicações curriculares ao nível da prática.  
O triângulo de forças da prática pedagógica (Gimeno, 1998, p 178) 
ilustra o campo-problema em que se definem as acções práticas do 
professor:  
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Figura 1 – Triângulo de forças da prática pedagógica 
 
Este campo é caracterizado pela interacção de três componentes: (1) 
as condições em que o professor exerce a sua prática; (2) os significados 
que ele possui e que são condicionados pela sua formação e experiência e 
(3) as novas ideias que lhe são propostas. As decisões e acções do professor 
são contextualizadas na interacção destas três componentes e decorrem do 
peso que dá a um ou outro vértice do triângulo. Assim, as ideias que se 
pretendem implementar ao nível da prática, passam sempre pela sua 
personalização no professor, ou seja, pelo modo como o professor se 
apropria delas e as transforma. Assim, implementar ideias curriculares, 
consiste essencialmente em enfrentar e resolver dilemas. Na verdade, estes 
estão sempre presentes no ensino mas, a introdução de inovações, ocasiona 
uma maior tomada de consciência dos mesmos. Aliás, esta perspectiva do 
ensino, intimamente ligada aos dilemas, leva Gimeno (1998) a colocar a 
hipótese de que o currículo prescrito, em vez de se basear na apresentação 
de conteúdos e sugestões, poderia fomentar os dilemas de modo a estimular 
o espaço problemático que os professores desenvolvem e em que se situa o 
pensamento e a prática dos professores quando são confrontados com 
novas propostas.  
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As ideias que apresentei anteriormente confluem no sentido de 
concluir sobre vários aspectos relativos à relação entre o professor e o 
currículo. Assim, esta relação:   
(1) nunca pode ser totalmente caracterizada por uma imitação e 
execução. O sistema pode definir as fronteiras de intervenção do professor. 
Mas não pode nunca anular, pelo menos, a função do professor como o 
mediador entre o currículo prescrito e a prática;  
(2) estabelece-se no contexto de um triângulo de forças da prática 
pedagógica (constituído pela interacção entre as ideias, os significados e as 
condições); 
(3) segue um processo de apropriação e transformação das ideias por 
parte do professor e, ao nível da implementação do currículo na prática, 
assume a forma de resolução dos dilemas, equacionados no contexto do 
triângulo de forças da prática pedagógica, e ultrapassados de acordo com o 
peso dado a cada vértice do triângulo.  
Considero ainda importante especificar vários aspectos relativos à 
relação professor/currículo. Para isso, vou seguir a linha de ideias 
discutidas no ponto anterior – desenvolvimento curricular – relativamente à 
realidade curricular do nosso país. 
Roldão caracteriza o tipo de relação entre o professor e o currículo que 
tradicionalmente era veiculada ao nível do Sistema Educativo português da 
seguinte forma:  
 
Os professores, face aos programas, teriam essencialmente de 
os passar à prática, de os cumprir com correcção pedagógica. 
Trata-se portanto de uma relação de execução, com escassa 
construção ou decisão, e níveis bastante restritos de gestão 
(Roldão, 1999b, p. 39).  
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No entanto, o próprio sistema começou a reconhecer, seguindo as 
linhas de mudança de vários sistemas educativos, a necessidade de 
reequacionar prioridades e modos de pensamento, uma vez que a lógica 
centralizadora e uniformizante não consegue responder de modo adequado 
à diversidade de alunos que hoje frequentam a escola nem às pressões de 
ordem social e económica (Roldão, 1999a). Neste contexto, como vimos 
anteriormente, perspectiva-se a importância de desenvolvimentos 
curriculares locais e individuais, protagonizados pelos escolas e pelos 
professores (DEB, 1999).  
A relação do professor com o currículo, constrói-se no contexto de um 
campo-problema não limitado pela especificidade de cada disciplina. 
Assim, por exemplo, o professor não tem apenas de integrar e adaptar 
ideias directamente relacionadas com o conteúdo científico ou com a 
metodologia da especialidade que ensina. Para além deste aspecto, que 
naturalmente continua a ser muito importante, ele precisa de construir e 
gerir o currículo:  
 
Assumindo o currículo como uma unidade integradora do 
que se quer fazer aprender a todos os alunos de forma eficaz, 
não pode mais entender-se o professor como o detentor de 
uma espécie de propriedade solitária de uma disciplina que 
se justifica por si mesma. Trata-se sim de equacionar os 
saberes específicos em função de finalidades curriculares e de 
articulá-las num projecto coerente que se corporize na 
eficácia das aprendizagens conseguidas. O papel de decisor e 
gestor do processo curricular torna-se assim um definidor 
essencial da profissionalidade docente (Roldão, 1999a, p. 
39). 
 
Como refere Alonso (2000) as expressões planificação curricular, 
implementação curricular e desenvolvimento curricular, não são 
sinónimas. As duas primeiras sugerem que o professor deverá adaptar a sua 
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prática a um conjunto de normas e planos externos. Pelo contrário, a 
terceira, supera a tradicional rotura entre teoria e prática perspectivando 
uma contínua reflexão através da prática. O desenvolvimento curricular 
revela-se como o processo que permite aos professores aprofundar a sua 
visão dos princípios e valores educativos e de os transferir para a prática da 
sala de aula através do conhecimento em acção, a reflexão na acção e a 
reflexão sobre a acção. Em última análise, como refere esta autora, a 
melhoria da qualidade de ensino passa pela capacidade dos professores 
compreenderem os valores educativos através da sua prática.  
 
Em suma, pode-se dizer que ao nível das questões curriculares, 
estamos perante uma fase de mudança caracterizada por uma lógica 
institucional de descentralização em que o papel do professor é 
reconhecido como fundamental. A perspectiva curricular actual de 
flexibilização curricular (DEB, 1999), implica conseguir equacionar o 
conhecimento relativo ao currículo de cada disciplina em termos das 
grandes finalidades curriculares. Implica também que o currículo seja 
pensado como um projecto aberto e flexível que exige tomada de decisões 
e resolução de problemas e que se desenvolve a partir da análise da 
diversidade de necessidades e contextos locais e individuais. Finalmente, 
implica um papel activo e decisivo do professor ao nível de um 
desenvolvimento curricular orientado pela reflexão através da prática.  
1.5. A investigação e o desenvolvimento curricular 
A discussão em torno do currículo ficaria incompleta se não incluísse 
uma caracterização dos modelos de desenvolvimento curricular que a 
investigação tem predominantemente seguido. De facto, uma análise deste 
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aspecto, permite relacionar as perspectivas referidas anteriormente acerca 
do desenvolvimento curricular e da relação professor/currículo com o modo 
como elas foram entendidas ao nível de vários projectos de 
desenvolvimento curricular. Aliás, como referem Howson, Keitel e 
Kilpatrick (1981), a análise do sistema escolar, tem influenciado a tomada 
de decisões relativa a possíveis estratégias de inovação. Assim, estas não 
podem ser vistas como correspondendo, em absoluto, às perspectivas que 
os investigadores defendem como ideais uma vez que, em certa medida, 
podem representar opções que são vistas como tendo alguma possibilidade 
de introduzir inovação ao nível da prática do currículo.  
Desde os anos 50, o modelo R-D-D (do inglês research-development-
dissemination) tem sido a estratégia dominante de desenvolvimento 
curricular. Este modelo, importado dos processos de criação de novos 
produtos industriais, concebe o processo de inovação em cinco fases 
claramente distintas: planificação, investigação, desenvolvimento, 
disseminação e aplicação (as três fases centrais são as que deram origem ao 
modo como o modelo é conhecido) (Howson, Keitel e Kilpatrick, 1981). 
Para além deste aspecto, os mesmos autores consideram que, ao nível do 
desenvolvimento curricular, este modelo e a abordagem behaviourista são 
muito compatíveis entre si. De facto, ambos consideram que os conteúdos e 
os resultados podem ser especificados como produtos. Estes, devem ser 
desenvolvidos por peritos (tal como os produtos industriais) e os seus 
potenciais utilizadores, salvo o pequeno número envolvido na testagem, 
apenas os conhecem na fase de disseminação. Trata-se, assim, de 
concentrar esforços no desenvolvimento de um produto à prova de 
professor. Aliás, com excepção daqueles que participam no processo de 
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experimentação, o professor é visto como tendo um papel apenas ligado à 
implementação dos produtos desenvolvidos pelos especialistas.  
Influenciado pela corrente cognitivista, pode identificar-se uma certa 
evolução do modelo R-D-D. De facto, a preponderância da noção de 
aprendizagem por descoberta, re-equaciona o modo como é visto o papel 
do professor que passa a ser considerado muito importante ao nível de 
motivar e guiar os alunos. No entanto, o papel dos especialistas é ainda 
fundamental, uma vez que apenas a eles é reconhecida a capacidade de 
identificar as estruturas próprias de cada disciplina (Howson, Keitel e 
Kilpatrick, 1981).  
O progressivo reconhecimento de que a participação do professor é 
decisiva para avaliar da pertinência e exequibilidade das propostas 
curriculares originou um novo modelo de desenvolvimento curricular que 
Howson, Keitel e Kilpatrick (1981) designam por personality-oriented 
curriculum development. A separação entre a investigação, o 
desenvolvimento e a disseminação deixou de ter sentido e passou a dar-se 
ênfase à escola e ao professor como elemento chave do processo de 
inovação. Os materiais produzidos não tinham, necessariamente, o carácter 
de produtos prontos a usar por qualquer professor e eram vistos como 
exemplos paradigmáticos que podiam influenciar a introdução de 
determinadas inovações ao nível da sala de aula.  
O progressivo abandono do modelo R-D-D também está intimamente 
relacionado com a evolução dos objectivos educacionais, das ideias sobre a 
aprendizagem e com a crescente importância das metodologias qualitativas 
de investigação (Gravemeijer, 1994). De facto, quando os objectivos 
educacionais não podem ser definidos com muita precisão e não se limitam 
aos aspectos cognitivos (incluindo outros de natureza diversa: afectivos, 
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metacognitivos, concepções e atitudes) o modelo tradicional de 
desenvolvimento curricular tende a mostrar-se inadequado (Ponte, Matos e 
Abrantes, 1998). Para além disto, como salientam estes autores:  
 
A necessidade de questionar as práticas tradicionais de 
desenvolvimento curricular vem também da evolução das 
teorias educacionais. Se a aprendizagem é, em grande parte, 
um processo de construção pessoal de significados com uma 
natureza fortemente situada e se as interacções, a 
comunicação e a negociação de significados que se 
desenvolvem em torno das actividades de aprendizagem 
desempenham um papel determinante, então não é possível 
pensar num currículo totalmente prescritivo e independente 
do professor (p. 27). 
 
Em Portugal a investigação não tem tido um papel significativo ao 
nível do desenvolvimento curricular em grande escala. De facto, a situação 
descrita anteriormente no ponto desenvolvimento curricular, mostra bem 
qual tem sido a tendência predominante no nosso país: os autores dos 
programas definem o currículo que, quanto muito, é testado em algumas 
turmas e em seguida generalizado. A grande maioria dos professores têm 
conhecimento desse produto apenas quando ele é considerado como o 
programa oficial, na altura em que a sua tarefa consiste em aplicar o novo 
programa. Mesmo os professores experimentadores só entram no processo 
quando existe um produto pronto a ser testado.  
No entanto, como foi referido anteriormente, no desenvolvimento da 
reforma educativa do início dos anos 90, identificaram-se algumas 
iniciativas que tinham como objectivo promover uma discussão sobre o 
desenvolvimento curricular em curso. Também, se realizaram vários 
estudos com o objectivo de avaliar o processo de experimentação. 
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Finalmente, pelo menos ao nível das ideias, reconhece-se que o professor 
deve ser um gestor e criador de currículo.  
Embora esta evolução, em alguma medida, possa reflectir a influência 
de estudos teóricos e empíricos realizados no âmbito do currículo, a 
verdade é que a relação entre a investigação e o desenvolvimento curricular 
parece sobretudo caracterizar-se pelos três tipos de estudos indicados por 
Ponte, Matos e Abrantes (1998)1:  
(1) estudos sobre efeitos da introdução de novos programas 
habitualmente encomendados por organismos oficiais; 
(2) estudos que têm como objectivo experimentar alguma inovação 
curricular e conduzidos por equipas de projectos; 
(3) estudos de cunho individual e que geralmente incidem sobre um 
pequeno grupo de alunos e de aspectos do currículo.  
 
Em suma, embora a influência da investigação possa ser identificada 
em algumas das características que se preconizam ao nível das questões 
curriculares, a real integração dela no processo de desenvolvimento 
curricular parece ainda distante da realidade do nosso país. Um exemplo 
recente desta realidade prende-se com o Projecto de Gestão Flexível do 
Currículo (DEB, 1999). Os organismos oficiais encomendaram estudos de 
avaliação dos projectos desenvolvidos em algumas escolas e promoveram 
iniciativas com o objectivo de apoiar os professores das escolas integradas 
no projecto. No entanto, estas iniciativas, estão ainda longe de uma 
                                           
1 Estes tipos de estudo têm como base uma análise dos trabalhos de investigação de carácter 
curricular realizados no âmbito da Matemática. No entanto, considero que também traduzem o que se tem 
verificado no nosso país a um nível mais geral. 
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perspectiva generalizada de integração da investigação com o 
desenvolvimento curricular em que equipas constituídas por professores e 
investigadores desenvolvam, avaliem e reformulem as experiências 
curriculares centradas na escola.  
1.6. Evolução das perspectivas curriculares em Matemática 
1.6.1. Perspectivas na primeira metade do século XX 
A perspectiva de que a Matemática desenvolve capacidades de ordem 
geral importantes em vários domínios, perdeu alguma da relevância que 
tinha tido no final do século XIX. De facto, no início do século XX, 
começou a ser questionada a visão da Matemática como disciplina mental 
e, em vários países, começaram a ter mais relevo os argumentos de carácter 
mais pragmático e utilitário (Stanic, 1986; Niss, 1996). No entanto, a ideia 
das capacidades mentais de ordem geral nunca foi totalmente abandonada 
mas passou a estar integrada numa noção mais ampla de personalidade que 
também incluía as crenças, as convicções, os hábitos de trabalho e as 
atitudes (Niss, 1996). 
Em termos de conteúdos, nos níveis mais elementares, era dada 
grande importância à aritmética, nomeadamente aos aspectos importantes 
para lidar com a vida de todos os dias e também, a alguma familiaridade 
em descrever e desenhar figuras geométricas e à medição de grandezas. 
Nos níveis mais avançados, a partir das ideias de Felix Klein, a divisão 
clássica dos conteúdos (teoria dos números, álgebra, geometria, cálculo e 
teoria de funções, mecânica teórica e matemática aplicada) começou a ser 
questionada e a perspectivar-se a importância central do conceito de 
função. Assim, vários países começaram a introduzir alterações 
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curriculares que passavam a incluir o cálculo infinitesimal ou mesmo, a 
análise matemática. No entanto, foi necessário quase o primeiro quarto do 
século para que estas alterações fossem introduzidas em grande número de 
países (Niss, 1996).  
Ao nível da prática da sala de aula, era generalizado um ensino que 
dava ênfase ao conhecimento de factos e de técnicas rotineiras. O professor 
ensinava e os alunos reproduziam e praticavam (Niss, 1996). 
A recessão económica e política causada pelas duas guerras não 
constituiu, naturalmente, uma ocasião de grande reflexão em torno de 
aspectos ligados ao ensino da Matemática e a ênfase na aritmética e nas 
capacidades rotineiras de cálculo dominou nos anos 30 e 40. No entanto, 
várias comissões continuaram a elaborar recomendações no sentido de 
melhorar o ensino desta disciplina (Griffiths e Howson, 1974). 
Nomeadamente, foi visível a tentativa de ampliar a perspectiva utilitária de 
modo a incluir também objectivos relacionados com a vida social e privada 
dos indivíduos (Niss, 1996).  
1.6.2. A Matemática moderna  
“Os russos lançaram o Sputnik e os americanos responderam com a 
Matemática moderna” (Shoenfeld, 1991, p. 5). Esta frase resume de forma 
simbólica as pressões de ordem social e política que se começaram a fazer 
sentir no final dos anos 50 e que apontavam a urgência de modernizar o 
ensino da Matemática e das Ciências de forma a recuperar um certo atraso 
científico do ocidente. Também, vários matemáticos, essencialmente 
preocupados com a preparação dos alunos que iriam frequentar cursos 
superiores, reclamavam da importância de que, nos vários níveis de ensino, 
se integrassem as recentes evoluções da Matemática:  
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Para poder ministrar um ensino da Matemática satisfatório, os 
professores da Universidade consideram que os seus alunos 
do primeiro ano deveriam estar familiarizados com um certo 
número de técnicas elementares cuja aprendizagem exige 
tempo e que são indispensáveis para que os estudantes 
adquiram novas noções (...) Nos últimos 50 anos os 
matemáticos introduziram não somente conceitos novos mas 
também uma linguagem nova, linguagem criada 
empiricamente a partir das necessidades da investigação 
matemática (...) no entanto, até ao presente, pelo menos em 
França, as escolas têm resistido com obstinação à introdução 
desta nova terminologia. De tal forma que um aluno que entra 
na Universidade ignora frequentemente termos matemáticos 
comuns como os de conjunto, aplicação, grupo, espaço 
vectorial, etc. (Dieudonné, 1961, p. 32, 34 e 35).  
 
A reforma da Matemática moderna foi fortemente influenciada pelo 
trabalho do grupo Bourbaki e consistiu essencialmente numa alteração 
significativa ao nível dos conteúdos e da forma de os abordar. Nos níveis 
de ensino mais elementares, os conteúdos continuaram centrados na 
aritmética, mas foi significativa a mudança relativa ao modo de os trabalhar 
– a partir da teoria de conjuntos. Nos níveis mais avançados verificaram-se 
alterações ao nível dos conteúdos – tópicos como a geometria euclidiana e 
a trigonometria foram desvalorizados e introduzidos outros como as 
estruturas algébricas, a estatística e as probabilidades. No entanto, a ideia 
central dos Bourbakistas consistia em salientar a importância da dedução. 
Assim, era dada uma importância central à axiomatização e à lógica e 
desvalorizados todos os aspectos que não podiam ser trabalhados a partir de 
uma abordagem dedutiva (Howson, Keitel e Kilpatrick, 1981).  
Ao nível das ideias, a Matemática moderna, valorizava não só a 
compreensão dos conceitos e métodos da Matemática mas também os fins 
utilitários da Matemática (em inúmeros contextos os indivíduos têm 
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necessidade de ordenar, classificar, estruturar, abstrair, generalizar, 
argumentar, provar, etc.) ( Niss, 1996).  
Em Portugal a Matemática moderna envolveu dois períodos distintos. 
Numa primeira fase experimental, conduzida por Sebastião e Silva, a 
mudança não se centrou apenas nos conteúdos e incidiu também numa 
reflexão sobre os métodos. Nomeadamente procurava-se que os alunos 
tivessem um papel activo e que pudessem redescobrir, por eles próprios, os 
conceitos:  
 
A modernização do ensino da matemática terá de ser feita não 
só quanto a programas, mas também quanto a métodos de 
ensino. O professor deve abandonar, tanto quanto possível, o 
método expositivo tradicional, em que o papel dos alunos é 
quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrário, 
seguir o método activo, estabelecendo diálogo com os alunos 
e estimulando a imaginação destes, de modo a conduzi-los, 
sempre que possível, à redescoberta (Sebastião e Silva, 1975, 
p.11).  
 
No entanto, na fase de generalização, esta preocupação com os 
métodos não foi valorizada. As acções de formação de professores 
realizadas no início dos anos 70, foram apenas focadas na actualização 
científica relativa aos novos temas introduzidos no programa (Porfírio, 
1998).  
Tanto em Portugal (no início dos anos 80) como em muitos outros 
países (ainda nos anos 70) os programas da Matemática moderna 
começaram a ser criticados. A ênfase no simbolismo e nas estruturas 
abstractas tornava-se de difícil compreensão para os alunos e 
perspectivavam a Matemática como uma disciplina abstracta e desligada da 
realidade. A preocupação com o rigor da linguagem originava novos tipos 
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de exercícios, muitas vezes irrelevantes e, o desejado progresso dos alunos 
ao nível do raciocínio, da resolução de problemas e do domínio do cálculo 
estava longe de ter sido conseguido (Ponte et al., 1997).  
1.6.3. Os anos 70  
No início dos anos 70 iniciou-se um movimento de crítica à 
Matemática moderna conhecido por back to basics. Com grande expressão 
nos Estados Unidos, este movimento criticava o formalismo exagerado da 
nova Matemática que se tornava de difícil compreensão para os alunos. Por 
outro lado, os jovens perdiam aptidões de cálculo sem que se percebesse o 
que estariam a ganhar. Assim, advogava-se o retorno à ênfase nas 
competências básicas (Abrantes, 1994).  
Não se pode dizer que este movimento tenha tido uma forte influência 
em Portugal. Os programas da Matemática moderna, com pequenos ajustes 
realizados depois de Abril de 74, mantiveram-se em vigor até à reforma 
iniciada em 1989. Mas, é de notar, que em Portugal nunca se verificaram os 
exageros de outros países e que no currículo da Matemática moderna se 
integrou muito do ensino tradicional. Por outro lado, as competências de 
cálculo foram sempre consideradas importantes e constituíam mesmo um 
dos aspectos mais valorizados pelos exames (Ponte et al., 1997).  
A partir de 1975 diversos relatórios e tomadas de posição argumentam 
contra o movimento back to basics e perspectivam novas tendências para o 
ensino da Matemática (NACOME, 1975; NCSM, 1978; NCTM, 1980).  
Todos estes documentos contestam uma visão das competências 
básicas em Matemática apenas focada no cálculo. Por exemplo, o NCSM 
(1978) considera que as competências básicas dizem respeito a uma grande 
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diversidade de aspectos relacionados com a resolução de problemas, as 
aplicações da matemática à vida de todos os dias, a capacidade de criticar a 
razoabilidade de resultados, a estimação e aproximação, o uso adequado de 
técnicas de cálculo, a geometria, a medida, a leitura, a interpretação e 
construção de tabelas e gráficos, o uso da Matemática para fazer previsões 
e a compreensão das potencialidades dos computadores. Também o NCTM 
(1980) reafirma a ideia de que as competências básicas incluem muito mais 
do que destrezas de cálculo e defende que foco da Matemática escolar nos 
anos 80 dever ser colocado na resolução de problemas. Este destaque da 
resolução de problemas tinha já sido enfatizado pelo NCSM (1978): 
“aprender a resolver problemas é a principal razão para se estudar 
Matemática” (p. 148).   
Sintetizando as recomendações destes documentos, pode-se dizer que 
se:  
- defendia uma visão alargada das competências básicas em 
Matemática não apenas limitada ao cálculo aritmético;  
- considerava a importância dos objectivos de natureza afectiva e 
dos objectivos relacionados com os processos matemáticos, as 
aplicações da Matemática e a resolução de problemas; 
- começava a recomendar que o ensino e aprendizagem da 
Matemática deveria tirar partido das potencialidades das novas 
tecnologias (calculadora e computador).  
1.6.4. Os anos 80 
Tanto ao nível internacional como ao nível do nosso país, os anos 80 
foram marcados por um importante movimento de reforma no ensino da 
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Matemática. Os documentos então publicados começaram “a encarar de 
uma forma mais cuidada o problema da renovação do ensino da 
Matemática” não se concentrando tanto como os publicados na década 
anterior, na reacção às tendências preconizadas pelo back to basics  (Ponte, 
1990, p. 1).  
O relatório Mathematics Counts (Cockroft, 1982), que incluiu na sua 
redacção final o contributo de diversas instituições e indivíduos, de várias 
publicações e, sobretudo, o de dois estudos sobre as dificuldades 
matemáticas na vida adulta dos indivíduos e o de uma revisão da literatura 
de investigação no ensino da Matemática, tinha como objectivo analisar a 
situação do ensino da Matemática em Inglaterra e fazer recomendações 
sobre as direcções que ele deveria tomar. No parágrafo 243, uma das partes 
do relatório mais citada, afirma-se que o ensino da Matemática em todos os 
níveis deve incluir: exposição pelo professor; discussão entre os alunos e 
entre os alunos e o professor; trabalho prático; prática de rotinas e 
competências essenciais; resolução de problemas, incluindo as aplicações 
da Matemática a situações da vida real; e trabalho de natureza investigativa.  
Nos Estados Unidos, no final dos anos 80, são também publicados 
diversos documentos que analisam o ensino da Matemática e que 
perspectivam direcções de mudança: Everybody Counts (NRC, 1989), 
Normas para o currículo e avaliação em matemática escolar (NCTM, 
1991), Reshaping School Mathematics (NRC, 1990). De um modo geral 
todos estes documentos criticam o modo como era praticado o ensino da 
Matemática e perspectivam as ideias fundamentais em que deve alicerçar-
se uma educação matemática para todos. Nas Normas  (NCTM, 1991), o 
documento que é mais citado, indicam-se cinco grandes objectivos para 
todos os alunos e níveis de escolaridade e que incidem sobre a apreciação 
55 
As investigações na aula de Matemática 
da Matemática, a auto-confiança em fazer matemática, a capacidade de 
resolver problemas, a comunicação matemática e o raciocínio matemático. 
Neste documento são ainda centrais três ideias/noções. Uma é a de poder 
matemático (mathematical power, no original) e que engloba a capacidade 
de explorar, conjecturar, criticar e raciocinar logicamente e que também 
envolve uma componente afectiva relacionada com a auto-confiança.  Uma 
segunda ideia baseia-se numa reacção a uma visão compartimentada dos 
conteúdos, realçando a importância das conexões matemáticas. Finalmente, 
as Normas defendem o uso de uma grande variedade de métodos de 
trabalho - trabalhos de grupo e individuais, de projecto, discussão entre os 
alunos e entre os alunos e o professor, exposição por parte do professor, 
prática de métodos matemáticos - e propõe que os alunos disponham de 
calculadoras e que tenham acesso à utilização de computadores.  
Nesta altura, em Portugal, o afastamento, relativamente ao que se 
passava a nível internacional, da comunidade portuguesa ligada ao ensino 
da Matemática começou a diminuir. Várias iniciativas começam a envolver 
um crescente número de professores (foi nesta altura que se realizou o 1º 
encontro nacional da Sociedade Portuguesa de Matemática (1980), o 
colóquio de homenagem a Sebastião e Silva (1982), o 35º CIEAEM (1983), 
um encontro sobre a utilização dos micro computadores no ensino 
organizado pelo Departamento de Educação da FCUL, o 1º Profmat (1985) 
e que é criada, em 1986, a Associação de Professores de Matemática 
(APM)) e, tal como noutros países, gera-se um movimento que reclama 
uma renovação curricular (Porfírio, 1998).  
No Seminário de Milfontes, organizado pela APM, um grupo de 25 
professores organizou o documento Renovação do currículo de 
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Matemática (APM, 1988) que perspectiva as principais indicações 
curriculares do anos 80:  
- importância central da resolução de problemas, entendida como 
um meio de proporcionar aos alunos uma experiência 
matemática semelhante à actividade dos matemáticos;  
- utilização das calculadoras e dos computadores no processo de 
ensino-aprendizagem da Matemática o que perspectiva uma 
alteração significativa na ênfase a colocar e no modo de abordar 
alguns temas; 
- os currículos devem acompanhar a evolução da própria 
Matemática incluindo ou dando mais ênfase a tópicos como a 
Matemática Discreta, a Estatística e as Probabilidades; 
- diversificar os modos de trabalho com os alunos e o tipo de 
tarefas a propor-lhes, não incidindo apenas na exposição do 
professor e na prática de exercícios.   
O trabalho desenvolvido na Holanda reveste-se de uma natureza 
curricular diferente uma vez que a experiência realizada neste país, 
consistiu, sobretudo, na elaboração e experimentação de currículos 
baseados numa perspectiva realista. Fortemente influenciada pelo trabalho 
de Freudenthal, defende-se que a Matemática deve ser encarada, não como 
um sistema dedutivo bem organizado, mas como uma actividade humana e 
que a aprendizagem deve sobretudo consistir num processo de re-invenção 
(Gravemeijer, 1994).  
A matematização é uma ideia chave da perspectiva realista e engloba 
duas vertentes: a construção de conceitos a partir da exploração de 
situações da realidade (matematização horizontal) e, com base na análise 
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da actividade desenvolvida pelos alunos, a formalização dos aspectos 
matemáticos envolvidos nas situações exploradas (matematização vertical) 
(De Lange, 1987).  
Ao nível do desenvolvimento curricular, as actividades de ensino 
devem centrar-se na matematização como o princípio fundamental da 
aprendizagem (Gravemeijer, 1994). Na perspectiva realista é fundamental a 
existência de materiais curriculares apropriados, uma vez que a 
aprendizagem da Matemática é vista como envolvendo uma construção 
individual de significados que é mediada pelas discussões entre os alunos e 
entre os alunos e o professor (Clarke, Clarke e Sullivan, 1996).  
Acima de tudo, esta perspectiva é incompatível com o modelo 
tradicional de desenvolvimento curricular uma vez que não se trata de 
prescrever um currículo independente do professor e do contexto em que 
ele é desenvolvido. A noção de desenvolvimento educacional, utilizada por 
Freudenthal, constitui uma das características da experiência holandesa e 
consiste, essencialmente, em encarar o desenvolvimento curricular como 
um processo que engloba todas as actividades desde a ideia inicial até à 
efectiva mudança na prática educativa. De acordo com Gravemeijer (1994), 
o desenvolvimento educacional é um processo de bricolage guiado por 
uma teoria e orientado para a produção de teoria ou seja, parte-se de uma 
filosofia geral acerca do ensino da Matemática e, a partir de diferentes 
experiências reflectidas de adaptação, melhoramento e ajuste produzem-se 
materiais que são analisados do ponto de vista do desenvolvimento da 
teoria. Ao longo do desenvolvimento educacional produzem-se versões dos 
materiais de aprendizagem que são sucessivamente melhoradas e que estão 
sempre ligadas às condições em que foram utilizadas e abertas a novas 
explorações e interpretações.  
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1.6.5. O esforço de concretização nos anos 90  
De um modo geral esta pode ser considerada uma fase curricular em 
que as principais perspectivas curriculares já estavam suficientemente 
amadurecidas e em que se começou a dar mais ênfase ao modo de apoiar a 
sua concretização ao nível da prática. Os anos 70 foram marcados por uma 
discussão em oposição à Matemática moderna e, nos anos 80, as grandes 
tendências ao nível do ensino da Matemática foram mais desenvolvidas e 
justificadas. Nalguns países, ainda nos anos 80, começaram a ser lançadas 
grandes reformas em que de um modo geral se integravam as principais 
linhas de acção preconizadas pela comunidade da educação matemática. 
Mas, é sobretudo nos anos 90, que se procura dar ênfase à concretização da 
linha de acção delineada nas duas décadas anteriores. 
A este nível é notável o esforço realizado pelo NCTM que publica 
importantes documentos com o objectivo de completar e precisar a visão 
curricular defendida nas Normas. Assim, para além de publicar uma série 
de documentos com o objectivo de ilustrar e discutir as ideias defendidas 
nas Normas do currículo – as Adendas  – edita dois documentos de maior 
fôlego que discutem mais detalhadamente várias questões relativas ao 
professor de Matemática (Normas profissionais para o ensino da 
Matemática, NCTM, 1994) e à avaliação (Normas para a avaliação em 
matemática escolar, NCTM, 1999). Por exemplo, o documento publicado 
em 1991 (NCTM, 1994) constitui uma importante reflexão em torno da 
prática, formação e desenvolvimento profissional do professor. De facto,  
reconhece-se que a criação de um currículo e de um ambiente de 
aprendizagem que permita atingir o objectivo de desenvolver o poder 
matemático de todos os alunos requer um olhar centrado no professor – “os 
professores são os principais protagonistas na mudança dos processos pelos 
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quais a Matemática é ensinada e aprendida nas escolas” (p. 2) – e requer 
que os professores disponham de apoios e recursos adequados. Por isso, 
este documento perspectiva:  
- o que o professor de Matemática deve saber e fazer para ensinar 
Matemática na linha do que é proposto nas Normas (Normas 
para o ensino da Matemática);  
- uma avaliação focada na melhoria do ensino (Normas para a 
avaliação do ensino da Matemática); 
- a formação necessária dos professores de Matemática (Normas 
para o desenvolvimento profissional dos professores de 
Matemática); 
- as responsabilidades dos que tomam decisões relacionadas com o 
ensino da Matemática (Normas para o apoio e o 
desenvolvimento dos professores e do ensino); 
- as acções que é necessário continuar a desenvolver para 
prosseguir a direcção delineada nas Normas (os passos 
seguintes).   
Finalmente, ainda nos anos 90, o NCTM começa a desenvolver um 
conjunto de acções que visam a publicação, no ano 2000, de um documento 
– que virá a ser designado por Principles and Standards for School 
Mathematics (PSSM), (NCTM, 2000) – que perspective uma actualização 
das Normas e que englobe os aspectos de sala de aula do currículo, do 
ensino e da avaliação.   
Focando um olhar centrado no processo curricular seguido em 
Portugal ao longo dos anos 90, é também visível o esforço no sentido de 
concretizar as grandes tendências identificadas nas décadas anteriores.  
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Logo no início da década de 90 foi implementada a reforma do 
Sistema Educativo que englobou novos currículos em todas as disciplinas. 
O novo currículo de Matemática para o Ensino Básico (Ministério da 
Educação, 1991a, 1991b, 1991c, 1991d, 1991e), generalizado em 1991, 
inclui finalidades, objectivos gerais e específicos, orientações 
metodológicas e normas para a avaliação. Nas orientações metodológicas, 
mais desenvolvidas do que anteriormente, propõem-se exemplos de 
questões ou de tarefas que podem ser exploradas na sala de aula, materiais 
que podem ser utilizados e clarifica-se a perspectiva com que devem ser 
abordados os tópicos e algumas das conexões que é possível fazer entre 
eles.  
Seguindo as tendências actuais sobre a natureza do processo de 
aprendizagem que consideram que o desenvolvimento de capacidades 
cognitivas não pode ser desligado de aspectos não cognitivos, o currículo 
de Matemática defende que os conteúdos integram também aspectos dos 
domínios das atitudes e dos valores.   
É atribuída uma importância central à resolução de problemas. 
Sobretudo no 1º Ciclo, ela é enfatizada como sendo a actividade central que 
integra e dá sentido a todo o processo de aprendizagem. Relativamente aos 
conteúdos destaca-se a integração da estatística e das probabilidades nos 
níveis mais elementares e a importância dada à geometria.  
Finalmente, nas indicações sobre o processo de ensino, dá-se relevo à 
observação, à exploração e à experimentação associadas aos aspectos 
intuitivos da Matemática e à Matemática enquanto instrumento de 
interpretação do mundo real. Reconhece-se ainda a importância da 
utilização da calculadora, do computador e de vários materiais 
manipuláveis.  
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Se nos situarmos num nível geral, sem incidir um olhar focado neste 
ou naquele nível de escolaridade ou num conteúdo específico, considero 
que se podem fazer três tipos de comentários críticos a este currículo: 
visibilidade das recomendações curriculares preconizadas nos anos 80, 
articulação entre as várias componentes do currículo e perspectiva 
subjacente de desenvolvimento curricular. Pelo que anteriormente referi 
relativamente às características deste currículo percebe-se que, de um modo 
geral, se pode considerar que ele integra as principais ideias curriculares 
defendidas nos anos 80. Mas não é feita uma clara articulação entre as 
finalidades, objectivos, metodologias e conteúdos (APM, 1990). De facto, 
pode mesmo dizer-se que “o currículo vai-se fixando nos conteúdos da 
Matemática e progressivamente ganhando uma natureza menos aberta e 
flexível” (Silva et al., 1999, p. 73). Finalmente, a perspectiva de 
desenvolvimento curricular que foi seguida, naturalmente integrada na 
adoptada ao nível geral da reforma do Sistema Educativo (e já 
caracterizada anteriormente), ignorou a necessidade de envolvimento activo 
dos professores e continuou a manter muitas das características de uma 
mudança por decreto (Porfírio, 1998).   
No entanto, sobretudo nos anos finais da década de 90, o Ministério da 
Educação tem vindo a desenvolver alguns esforços no sentido de apoiar a 
concretização do novo currículo de Matemática. Ao nível do Ensino 
Secundário, na sequência do ajustamento dos programas de Matemática, 
foram editadas uma série de publicações que incidem tanto sobre a 
didáctica da Matemática ao nível geral (Ponte et al., 1997) como sobre uma 
fundamentação teórica e modos de perspectivar a prática dos conteúdos 
incluídos no programa (por exemplo, Teixeira et al., 1997). Ao nível do 
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ensino obrigatório, é publicado o documento “A Matemática na Educação 
Básica” que  
 
constitui um esforço  para “sistematizar as competências 
matemáticas que as crianças e jovens devem desenvolver no 
seu percurso ao longo dos três ciclos do ensino Básico, a 
partir de uma perspectiva sobre o que significa, hoje, ser 
matematicamente competente (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 
1999).  
 
Também a APM, ao longo dos últimos anos, tem desenvolvido um 
esforço notável ao nível de apoiar uma concretização das tendências 
curriculares que considera deverem ser valorizadas. Por exemplo, editou a 
tradução das Normas do NCTM, publicou diversos materiais que podem 
ser usados pelos professores ao nível da sala de aula e organizou vários 
encontros de professores em que o novo currículo foi largamente debatido.  
 
Em suma, neste ponto apresentei um conjunto de argumentos que 
ilustram uma faceta curricular da década de 90: a adopção de medidas 
concretas que, de certo modo, visavam a concretização das tendências 
curriculares discutidas nos últimos anos. No entanto, considero que se 
podem identificar outras facetas que igualmente caracterizam esta época e 
que, ao que tudo indica, continuarão a ser consideradas como importantes 
questões curriculares em Matemática nos anos mais próximos. É uma breve 
discussão sobre estes aspectos que será apresentada no ponto seguinte.  
1.6.6. Tendências curriculares actuais: convergências e polémicas 
Uma das facetas que marca a evolução curricular recente e que parece 
continuar a perspectivar-se ao nível do futuro é a convergência de pontos 
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de vista ao nível internacional. Niss (1996) identifica um conjunto de 
finalidades que resumem as tendências curriculares que se foram 
progressivamente precisando ao longo das últimas décadas e que 
continuam a ser consideradas como importantes para prosseguir no futuro. 
Este autor, enuncia as seguintes quatro finalidades externas:  
- proporcionar uma educação matemática para todos; 
- proporcionar oportunidades aos alunos de terem um ensino e 
uma aprendizagem adequado às suas necessidades individuais; 
- dar ênfase à participação e cooperação entre os alunos na 
exploração de tarefas matemáticas; 
- avaliar os alunos de acordo com as finalidades de ordem superior 
do ensino e da aprendizagem da Matemática.  
Relativamente às finalidades internas identifica:  
- atenção centrada nas necessidades e interesses do aluno de modo 
a prepará-lo para uma participação activa ao nível da sua vida 
pessoal e social, incluindo uma cidadania activa; 
- desenvolver a personalidade do aluno enriquecendo o auto-
respeito e auto-confiança, o pensamento independente (incluindo 
o pensamento lógico), o desenvolvimento de atitudes de 
investigação e exploração, as capacidades linguísticas, etc.; 
- dar ênfase à actividade matemática do aluno mais do que à 
aquisição passiva de conhecimento; 
- dar ênfase aos processos matemáticos (tais como explorar, 
conjecturar, investigar, resolver e formular problemas) e não 
apenas aos produtos (conceitos, resultados, técnicas); 
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- desenvolver o pensamento e a criatividade matemáticas; 
- conseguir que os alunos identifiquem, coloquem e resolvam 
problemas matemáticos; 
- conseguir que os alunos compreendam e apreciem a natureza 
particular da matemática; 
- conseguir que os alunos apliquem a Matemática por meio da 
criação de modelos e da modelação; 
- conseguir que os alunos analisem criticamente o modo como a 
Matemática é usada em contextos extra-matemáticos;  
- proporcionar aos alunos uma compreensão do papel social e 
cultural da Matemática; 
- proporcionar uma familiaridade com as tecnologias de 
informação. 
Conseguir um consenso ao nível de finalidades gerais é, no entanto, 
bem mais fácil do que definir os meios que as permitem alcançar. Em parte, 
esta pode ser uma das razões que origina uma grande diversidade quanto à 
forma de as concretizar. Assim, nalguns países, é dada maior ênfase à 
descrição do tipo de desempenho que se pretende que os alunos atinjam. 
Noutros, a ênfase é colocada no tipo de actividades e formas de trabalho 
que o professor deve orientar ao nível da sala de aula ou nos aspectos 
relacionados com cada conteúdo em que os alunos devem adquirir 
experiência. Mas, sobretudo, em muitos países há uma grande diferença 
entre as finalidades que são indicadas para a educação matemática e a 
realidade que se vive ao nível da prática de ensino (Niss, 1996).  
Apesar da convergência de ideias ao nível das grandes finalidades, 
continua a ser problemático conseguir definir os caminhos que, de acordo 
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com cada contexto particular, as permitam alcançar. É neste sentido que 
podem, pelo menos em parte, ser interpretadas as iniciativas de publicar 
documentos que apoiem o ensino da Matemática ou que ajudem a 
diagnosticar a realidade da prática curricular. Assim, por um lado, pode 
dizer-se que tudo indica que a tendência identificada nas últimas décadas, e 
que foi progressivamente assumindo uma forma mais elaborada e 
concretizada de publicar relatórios e materiais que perspectivem e apoiem o 
ensino da Matemática continua a ser uma faceta visível. Por outro lado, 
identifica-se uma outra tendência, focada no diagnóstico do ensino 
praticado e no desempenho dos alunos.   
No âmbito do primeiro tipo de iniciativas destaco o PSSM (NCTM, 
2000) uma vez que ele representa uma visão sobre o que deve ser a 
Matemática escolar desde a pré-primária até à entrada na Universidade. 
Este documento estabelece seis princípios – equidade, currículo, 
aprendizagem, avaliação, ensino e tecnologia – que orientam o 
desenvolvimento das dez normas e que são comuns a todos os anos de 
escolaridade - número e operações, álgebra, geometria, medição, análise de 
dados e probabilidades, resolução de problemas, raciocínio e demonstração, 
comunicação, conexões e representação. O modo como se entende cada um 
dos seis princípios considerados é explicado inicialmente e posteriormente 
integrado no desenvolvimento de cada norma. De uma forma muito 
genérica podem resumir-se da seguinte forma os princípios enunciados no 
PSSM:  
- equidade: constitui uma reafirmação da noção de Matemática 
para todos, já afirmada como muito importante no documento de 
1991; 
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- currículo: é dado ênfase à ideia de que o currículo não pode ser 
visto como uma colecção de actividades devendo ser coerente, 
articulado ao longo dos anos de escolaridade e centrado em 
ideias matemáticas importantes;  
- ensino: fundamentalmente realça-se que ele requer (1) 
conhecimentos sobre a Matemática, o modo como os alunos 
aprendem e sobre a pedagogia, (2) um ambiente ao nível da sala 
de aula que desafie e apoie a evolução dos alunos e (3) uma 
procura constante de evolução; 
- aprendizagem: é salientada a importância de aprender 
percebendo; 
- avaliação: é realçado que a avaliação pode apoiar a 
aprendizagem dos alunos e dar importantes informações que 
ajudem a tomar decisões sobre o ensino; 
- tecnologia: é vista como essencial uma vez que facilita a 
aprendizagem da Matemática, constitui um importante apoio 
para o ensino e influencia a Matemática que se ensina. 
De um modo geral, considero que este documento constitui uma 
reafirmação, em certa medida mais elaborada e justificada, das ideias chave 
apresentadas nas Normas (NCTM, 1991). Assim, o facto de cada norma 
abranger todos os anos de escolaridade, aliada ao esforço de descrever o 
modo como os princípios definidos se traduzem em cada uma delas, 
transmite uma visão fundamentada e articulada das características que se 
defendem para a Matemática escolar. Por outro lado, neste documento, é 
dada menor ênfase à competitividade económica para justificar a 
importância da Matemática, centrando-se sobretudo em argumentos ligados 
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à vida actual, à herança cultural, ao local de trabalho e à comunidade 
científica e tecnológica. Finalmente, destaco uma das opções que considero 
poder ser mais polémica: as normas de processo, ao contrário do que se 
verificava no documento de 1989, aparecem depois das de conteúdo.   
O projecto Matemática 2001 (APM, 1998) constitui um exemplo da 
faceta curricular focada na análise da prática. De facto, este projecto tinha 
como objectivo apresentar um diagnóstico e recomendações para o ensino e 
a aprendizagem da Matemática, e a sua pertinência foi justificada a partir 
da identificação das seguintes características:  
- sobretudo com a reforma do Sistema Educativo e com o aumento 
da capacidade de organização e intervenção dos professores, 
identifica-se uma clara evolução relativamente à Matemática 
escolar; 
- a mudança que se verificou no início dos anos 90 foi significativa 
mas não foi acompanhada por um movimento adequado de 
formação de professores nem pela criação, ao nível das escolas, 
das condições que os novos programas requeriam;  
- tanto nos testes internacionais como nos exames realizados a 
nível nacional os resultados dos alunos são baixos; 
- embora não seja de esperar uma mudança radical em pouco 
tempo, é importante fazer um diagnóstico da situação que se vive 
ao nível da prática escolar de forma a poder fundamentar 
recomendações para o ensino e aprendizagem da Matemática.  
A partir desta análise foram equacionadas as seguintes questões do 
estudo:  
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- O que mudou de facto nos últimos anos? Até que ponto as novas 
orientações curriculares estão a ser seguidas? 
- As condições em que se desenvolve o ensino e a aprendizagem 
da Matemática, dentro e fora das escolas, correspondem às 
necessidades? 
- A formação de professores está a ser adequada? (APM, 1998, p. 
2) 
 
De entre os resultados e recomendações deste estudo saliento os que 
incidem, mais especialmente, na diferença entre as ideias curriculares 
defendidas nas últimas décadas e a realidade da prática. Por exemplo, ao 
nível dos conteúdos, os temas matemáticos que foram reforçados nos novos 
programas – Geometria e Estatística – são os que os professores indicam 
com alguma frequência para excluir ou simplificar. Assim, em relação a 
este aspecto, as propostas dos programas parecem ter alguma dificuldade 
em chegar aos professores, fazendo então sentido uma maior sensibilização 
sobre a importância destes temas. Um outro exemplo prende-se com as 
práticas de ensino. Assim, a maioria dos professores parece utilizar com 
pouca frequência os materiais manipuláveis, os jogos didácticos e o 
computador, embora, sobretudo no 3º Ciclo e no Ensino Secundário, a 
calculadora seja frequentemente usada. Ao nível das situações de trabalho 
na aula, os exercícios e a exposição pelo professor são as mais usadas pela 
grande maioria dos professores. Relativamente à avaliação, o uso de 
trabalhos escritos/relatórios e de projectos é ainda pouco significativo. 
Parece pois fazer todo o sentido a recomendação feita por este projecto de  
 
se continuar a insistir na ideia de que a prática pedagógica 
precisa de valorizar tarefas que promovam o desenvolvimento 
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do pensamento matemático do aluno (...) dar atenção a 
situações de trabalho variadas, com formas de interacção em 
aula diversificadas (...) de encontrar formas diversificadas de 
recolha de dados para a avaliação dos alunos, não se 
limitando a usar os testes (p. 43).  
 
Finalmente, a faceta curricular ligada à avaliação do desempenho dos 
alunos tem, nos últimos anos, assumido uma maior internacionalização. De 
facto, para além da tradicional vertente, realizada ao nível de cada país, 
baseada na análise dos resultados em testes ou exames, têm vindo a 
realizar-se grandes estudos comparativos internacionais (por exemplo, 
Portugal participou no International assessment of educational progress II 
(IAEP) e no Third international mathematics and science study (TIMSS)). 
A análise do modo como podem ser entendidos os resultados destes 
estudos, é bastante complexa e fora do âmbito dos aspectos que considero 
centrais neste trabalho. No entanto, é de realçar que, em alguns países, os 
resultados deste tipo de estudos passaram a dominar o discurso político e a 
justificar a introdução de várias medidas relativas ao ensino e à 
aprendizagem da Matemática que nem sempre estão em consonância com 
as recomendações curriculares da comunidade da educação matemática 
(CIEAEM, 2000).  
 
Em suma, as grandes orientações curriculares que tinham sido 
afirmadas nas últimas décadas continuam hoje a ser reafirmadas. De facto, 
a nível internacional, pode identificar-se um consenso sobre as finalidades 
da educação matemática e sobre o modo como ela se perspectiva ao nível 
da sala de aula. No entanto, reconhece-se que continua a persistir uma 
diferença entre o que se preconiza e o que acontece ao nível da prática. 
Assim, continuam a fazer sentido as iniciativas que, do meu ponto de vista, 
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também marcam a realidade curricular dos nossos dias em Matemática: 
publicação de documentos e materiais que têm como objectivo perspectivar 
um modo de concretizar os grandes princípios que devem orientar a 
educação Matemática no início do século XXI e a realização de estudos 
que possam suportar um diagnóstico da prática e fundamentar 
recomendações.  
Naturalmente, para além do tipo de estudos que referi neste ponto, os 
trabalhos de investigação que incidem sobre questões relativas ao currículo 
de Matemática, aos alunos e ao professor são igualmente importantes para 
perspectivar e aprofundar a discussão em torno do currículo de Matemática. 
Assim, no ponto seguinte discuto alguns dos estudos relacionados com o 
currículo e realizados em Portugal nos últimos anos e no ponto 2.6. 
completo esta análise focando um olhar sobre os trabalhos que incidem em 
aspectos relacionados com as investigações Matemáticas.  
1.7. Estudos sobre o currículo e o desenvolvimento curricular em 
Matemática 
Das iniciativas nos domínios de investigação ou de inovação 
realizados no nosso país, poucos trabalhos tiveram como objectivo central 
o desenvolvimento global de um currículo alternativo ao oficial. No 
entanto, num contexto de investigação sistemática relativamente recente, é 
significativa a incidência sobre aspectos de natureza curricular (Ponte, 
Matos e Abrantes, 1998).  
De uma forma muito geral podem identificar-se dois tipos de 
objectivos que orientaram os trabalhos de investigação com incidência 
curricular realizados a partir da década de 80: avaliar diferentes aspectos 
71 
As investigações na aula de Matemática 
relativos à introdução dos novos programas e avaliar o modo de organizar e 
conduzir o ensino-aprendizagem da Matemática de acordo com as 
perspectivas gerais que hoje se preconizam ao nível da educação 
matemática.  
O primeiro destes dois tipos de estudo foi sobretudo promovido pelo 
Instituto de Inovação Educacional e englobou uma série de trabalhos com 
características diferentes. Por um lado, com base na análise de inquéritos 
aos professores experimentadores, pretendia-se conhecer as suas opiniões a 
respeito dos novos programas. Por outro lado, a partir de testes de 
conhecimentos e atitudes, procurou-se avaliar o desempenho dos alunos. 
Finalmente, estudos de caso realizados em algumas escolas procuravam 
contribuir para compreender as dinâmicas de inovação decorrentes da 
introdução dos novos programas.  
Ponte, Matos e Abrantes (1998) depois de analisarem com algum 
detalhe este conjunto de estudos, concluem que eles sugerem que: 
 
(...) a inovação curricular pode suscitar a adesão dos 
professores e contar à partida com o seu empenhamento 
profissional, mas que ela é muito sensível à estratégia de 
desenvolvimento que é seguida. A investigação realizada 
mostrou algumas das consequências de uma estratégia em 
que há uma clara separação e uma falta de articulação entre as 
várias fases do processo. Os professores contactaram com os 
novos programas, muitas vezes de forma indirecta, quando 
iam leccionar turmas da reforma, e estudando-os 
individualmente ou em grupos desapoiados. A elaboração de 
novos programas e a formação de professores constituíram 
processos separados e sem coordenação entre si. A própria 
avaliação da experiência foi tardia e não teve um impacto 
visível nem na reorganização dos programas nem na 
formação.  
Ao mesmo tempo, os estudos realizados mostram que a 
inovação curricular é um fenómeno contextualizado, com 
efeitos muito diferentes consoante as práticas anteriores dos 
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professores, as dinâmicas de trabalho colaborativo que 
existem nas escolas e até mesmo os níveis etários dos alunos 
e as suas atitudes em relação à Matemática (p. 51).  
 
A partir de 1995, a seguir a uma primeira vaga de investigação em 
educação matemática ligada aos mestrados de Boston e que incidiu 
sobretudo nos interesses e necessidades de formação dos professores, nos 
seus conhecimentos e capacidades e também, na capacidade de raciocínio 
dos alunos (Ponte, 1993), começam a desenvolver-se várias investigações 
que lidam com questões de natureza curricular. Tendo em conta os 
múltiplos aspectos que se entrecruzam no currículo, torna-se necessário 
seleccionar os trabalhos que mais directamente se relacionam com os temas 
focados no presente estudo. Assim, para além dos projectos que 
corresponderam ao desenvolvimento global de um currículo, irei discutir os 
que se centraram no aluno e na exploração, ao nível da sala de aula, de 
problemas e situações problemáticas (Ponte, Matos e Abrantes (1998) 
apresentam uma visão global da investigação em educação matemática 
realizada até 1996 na área do currículo e do desenvolvimento curricular). 
Entre 1988 e 1992, o projecto MAT789 desenvolveu um currículo 
experimental de Matemática para os 7º, 8º e 9º anos que foi aplicado em 
quatro turmas. Inserindo-se no contexto de discussão curricular dos anos 
80, a filosofia de currículo adoptada por este projecto é descrita por 
Abrantes et al. (1997) como assentando nas seguintes ideias chave:  
- ruptura com as concepções e práticas da Matemática escolar 
tradicionais assumindo-se como central que “a aprendizagem da 
Matemática deve constituir uma experiência pessoal rica e 
estimulante que se processa essencialmente por construção e não 
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por absorção e em que mecanismos de transmissão e repetição 
devem ocupar um lugar secundário” (p. 17);  
- a exposição da matéria pelo professor e a prática de exercícios 
rotineiros não devem ser os métodos de ensino dominantes e é 
dada prioridade a formas de trabalho que permitam que sejam os 
alunos a participar activamente no processo de aprendizagem; 
- constituíam orientações globais do currículo: (1) a integração de 
aspectos de natureza cognitiva, afectiva e social, (2) a ideia de 
que o ensino-aprendizagem da Matemática deve constituir uma 
experiência pessoal positiva e significativa per si e no momento 
em que ocorre, (3) dar ênfase a experiências que possam motivar 
e interessar os alunos e (4) promover uma avaliação coerente 
com os objectivos e actividades considerados;   
- ao nível das orientações mais especificas eram valorizadas a 
resolução de problemas, as aplicações da Matemática e a 
utilização das novas tecnologias. 
Para além desta filosofia geral, uma das características do projecto 
prendeu-se com a não definição à priori do currículo: “os objectivos gerais, 
e a sua articulação com as outras componentes do currículo, foram sendo 
explicitadas gradualmente e à medida que a equipa ia discutindo e 
reflectindo sobre o desenvolvimento da experiência” (Abrantes, 1994, p. 
258). Como este autor salienta, a equipa do projecto, tinha consciência de 
que uma definição inicial e precisa dos objectivos, para além de difícil, 
podia ainda condicionar de um modo desadequado o desenvolvimento de 
propostas concretas de trabalho. De facto: 
 
A construção de um currículo é um processo complexo que 
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não se traduz numa sequência linear do tipo “objectivos – 
métodos – conteúdos”. As metodologias não se escolhem por 
dedução lógica a partir dos objectivos previamente traçados. 
Do mesmo modo, os temas do programa não são uma simples 
concretização de métodos previamente definidos (p. 259).  
 
Para além deste aspecto, a equipa do projecto MAT789, tomando 
como ponto de partida as três categorias consideradas por Howson, Keitel e 
Kilpatrick (1981) – estilo instrumental, estilo interactivo e estilo 
individualista – considera que o currículo que desenvolveram pode ainda 
ser caracterizado por:  
- uma ruptura com o tradicional estilo instrumental (que tem por 
objectivo a preparação dos alunos para o futuro e dá ênfase a 
conteúdos da disciplina, a materiais estruturados e à visão do 
professor como transmissor de um programa pré-definido e com 
um papel dominante ao nível da sala de aula); 
- uma influência do estilo interactivo (forte preocupação com a 
integração social dos alunos, a resolução de problemas e a 
interdisciplinaridade e em que a exploração de tarefas mais 
abertas é feita a partir da actividade dos alunos e considerando-se 
que o papel do professor é fundamental ao nível da organização 
das actividades) e do estilo individualista (focado na satisfação 
pessoal do aluno e em que se valoriza a realização de 
explorações livres, os materiais são não estruturados e se vê o 
professor como devendo sobretudo apoiar as iniciativas de 
trabalho dos alunos).  
Finalmente, constituíram ainda características gerais do currículo do 
projecto MAT789:  
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- a integração de aspectos que habitualmente tendem a ser tratados 
isoladamente e que se reflectiu na interligação (1) dos 
conhecimentos e sua utilização, (2) das capacidades de ordem 
superior como a resolução de problemas, o raciocínio e a 
aprendizagem dos tópicos matemáticos e (3) do desenvolvimento 
de capacidades cognitivas e não cognitivas.  
- um processo de desenvolvimento curricular que partia do 
pressuposto que a participação dos professores é fundamental, 
tanto na fase de concepção como na de implementação.  
- uma preocupação em, ao nível da sala de aula, partir de situações 
problemáticas ou de problemas e em valorizar as produções dos 
alunos.  
O estudo de caso que incidiu sobre a evolução de uma das turmas do 
projecto e de quatro dos seus alunos (Abrantes, 1994) mostrou uma notável 
evolução tanto ao nível do modo e confiança com que os alunos 
conseguiam explorar situações problemáticas como relativamente à sua 
visão sobre a Matemática. Quanto ao primeiro aspecto é, por exemplo, 
significativo o desempenho de 5 grupos da turma num concurso em que 
participaram outros alunos de 9º ano de várias escolas da zona. Perante a 
situação proposta – produzir um plano para instalar um sistema de 
semáforos num cruzamento – os alunos da turma experimental, apesar dos 
seus resultados escolares se situarem abaixo da média dos participantes, 
apresentaram relatórios de nível razoável ou bom e revelaram uma grande 
capacidade de organização, de cooperação e persistência. Mais, os dois 
primeiros lugares do concurso foram atribuídos a dois grupos desta turma. 
Relativamente à visão sobre a Matemática, Abrantes (1994) salienta que:  
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Há evidência suficiente de que os alunos desta turma 
evoluíram de uma visão da Matemática desligada das outras 
disciplinas e associada apenas ao cálculo e à produção de 
respostas curtas do tipo certo-ou-errado para uma concepção 
que atribuía à resolução de problemas e ao raciocínio um 
lugar destacado (p. 601).  
 
Este projecto permitiu ainda aos seus autores discutir alguns aspectos 
relativos ao estilo e orientações do currículo (Abrantes et al., 1997). Uma 
primeira ideia central prende-se com a afirmação de que é possível orientar 
o currículo para objectivos gerais de ordem superior (resolução de 
problemas, raciocínio, comunicação) numa perspectiva de Matemática para 
todos. Mais concretamente, o estilo e estrutura do currículo podem ser 
facilitadores ou não da realização dos objectivos gerais definidos: 
 
Uma organização baseada em objectivos comportamentais ao 
nível de conteúdos específicos tende a introduzir um factor de 
rigidez e hierarquização nas aprendizagens que torna os 
objectivos gerais uma mera referência distante sem relação 
com o que se passa no dia-a-dia na sala de aula. A 
experiência do Projecto MAT789 mostra que os programas 
de Matemática podem ser reorientados de modo a evitar a 
falsa oposição entre “processos” e “conteúdos” e tornar-se 
muito mais flexível. Em particular, podem conter um 
conjunto de unidades temáticas mas ser organizados em torno 
de uma combinação de tipos de actividades e formas de 
trabalho dos alunos (p. 124).  
 
Outra ideia que os autores do projecto destacam é a flexibilidade 
curricular e que se traduz na diversidade de propostas de trabalho 
apresentadas aos alunos, na importância de aceitar diferentes níveis de as 
explorar e na ideia de que a aprendizagem de determinado tema não ocorre 
e se esgota num momento único, devendo os alunos ter a possibilidade de 
melhorar e aprofundar o seu trabalho. Intimamente ligada com estes 
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aspectos está um repensar das práticas de avaliação com o objectivo de 
conceber e implementar uma avaliação que seja, de facto, parte integrante 
da aprendizagem dos alunos.  
Finalmente, ao nível do processo de desenvolvimento curricular, este 
projecto é um exemplo “de ruptura com a política tradicional de separação 
entre a concepção de um programa escolar, a produção de situações e 
materiais de aprendizagem e a aplicação na sala de aula” (p. 126), de 
valorização do trabalho em equipa e da importância da ligação entre teoria 
e prática.  
O projecto Métodos quantitativos para os alunos do ensino artístico - 
proposta de adaptação do programa (Bastos, 1998) teve origem na 
necessidade sentida por um grupo de professoras da escola António Arroio 
de conceber um programa de Métodos Quantitativos que pudesse ser 
adequado aos interesses, necessidades e aptidões dos alunos do ensino 
artístico. Em 1993/94, ano de generalização da Reforma Curricular no 
Ensino Secundário, quatro professoras desta escola estruturaram um 
programa alternativo ao oficial de acordo com as seguintes orientações de 
carácter geral: 
- incluir temas de geometria; 
- valorizar as situações de aprendizagem que decorrem da 
resolução de problemas e da exploração de investigações, 
integrar a utilização das novas tecnologias na aula e criar um 
laboratório de Matemática em que os alunos pudessem, ao nível 
da Matemática, ter uma experiência semelhante à que têm nas 
oficinas de arte; 
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- dar ênfase às conexões da Matemática, sobretudo no que diz 
respeito às conexões entre a Matemática e a Arte e às conexões 
entre temas da Matemática mas que valorizem raciocínios 
visuais.  
Naturalmente, o desenvolvimento deste projecto revelou a necessidade 
de mudar o modo de avaliar e conduziu à utilização de instrumentos como 
os testes em duas fases e as memórias descritivas (Mansos et al., 1994).  
Os dados recolhidos no início do ano, confirmaram o que as 
professoras suspeitavam: a grande maioria dos alunos tinha uma 
experiência anterior com largo insucesso em Matemática. No final do ano, 
um inquérito feito aos alunos, apoiou uma avaliação bastante positiva do 
trabalho desenvolvido. Por exemplo, 95% dos alunos afirmaram que as 
aulas eram interessantes ou muito interessantes e 94% consideraram-nas 
úteis ou muito úteis. Também, as opiniões manifestadas por vários alunos, 
indicam que um dos objectivos centrais do projecto – desenvolver nos 
alunos o prazer de fazer Matemática – tinha sido conseguido (Mansos et 
al., 1994).  
No ano lectivo seguinte, correspondendo a uma solicitação do 
Departamento do Ensino Secundário, o grupo do projecto elaborou um 
programa de Métodos Quantitativos para as escolas especializadas do 
ensino artístico. Na sequência deste processo, uma vez que na reformulação 
dos currículos destas escolas a disciplina de Métodos Quantitativos passou 
a bienal, elaborou uma última versão do programa para dois anos que 
entrou em vigor em 1996/97 (Bastos, 1998). 
Este projecto revestiu-se de algumas características particularmente 
interessantes sobretudo relativamente à motivação e à forma de o 
desenvolver. Um grupo de professoras de uma escola tomou a iniciativa de 
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apresentar uma proposta de programa alternativo ao oficial que tivesse em 
conta as características dos seus alunos e a cultura da escola. Pode mesmo 
dizer-se que este tipo de iniciativa é rara e que pode ser tomada como um 
exemplo a seguir ao nível da inovação educacional. Por outro lado, o 
desenvolvimento do projecto integrou objectivos de desenvolvimento 
curricular e de formação. De facto, tendo em conta as necessidades sentidas 
pelas professoras em várias fases do projecto, estas procuraram apoio de 
várias pessoas exteriores à escola quer através de apoios pontuais quer 
através de acções de formação mais ou menos prolongadas. Finalmente, a 
experiência suscita uma questão, que embora não se prendendo com o 
projecto em si, pode ser relacionada com o desenvolvimento de trabalhos 
fortemente centrados nas motivações de um grupo: qual o sentido do 
programa desenvolvido pelas professoras da António Arroio para outros 
professores que aparentemente partilham o mesmo tipo de motivações? 
Neste caso concreto, os professores da outra escola vocacionada para o 
ensino das artes “revelaram um total desacordo com o projecto e o 
programa proposto” (Bastos, 1998, p. 193). Não dispondo de dados sobre 
esta situação concreta apenas podemos equacionar esta questão em termos 
gerais. O projecto de desenvolvimento curricular com o objectivo de 
adequar um currículo a um determinado tipo de alunos fez todo o sentido 
para o grupo de professoras que, a partir da identificação de determinada 
situação, se propôs desenvolver um trabalho de inovação e autoformação. 
No entanto, para outros professores, mesmo que aparentemente partilhando 
as mesmas condições iniciais, o novo programa da disciplina de Métodos 
Quantitativos constitui um produto acabado imposto de cima. Esta situação 
exemplifica uma das dificuldades do desenvolvimento curricular: encontrar 
mecanismos que possam ajudar a que uma dinâmica de inovação curricular 
fortemente centrada na identificação de uma determinada situação 
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problemática particular possa passar as fronteiras do contexto particular em 
que ocorreu inicialmente.  
Reflectindo o interesse em aprofundar o modo como as principais 
recomendações curriculares recentes se poderiam articular ao nível da 
prática, diversos estudos têm concebido, implementado em algumas turmas 
e avaliado modos de organizar o processo de ensino-aprendizagem. Como 
referi anteriormente, de entre este conjunto de estudos, analiso, em seguida, 
os que abordaram uma temática próxima da discutida no presente trabalho: 
resolução de problemas.  
Moreira (1989) realizou um estudo em que uma das preocupações se 
centrava na análise dos efeitos da utilização da folha de cálculo electrónica 
no desenvolvimento da capacidade de resolver e formular problemas. Mais 
em particular, esta investigadora organizou um trabalho sistemático em 
torno de situações problemáticas relacionadas com a proporcionalidade 
directa. Entre Março e Junho de 1987, alunos de duas turmas de 6º ano, 
tiveram uma experiência sistemática de resolução e formulação de 
problemas. Enquanto resolviam em grupos de três elementos um problema, 
em caso de impasse, a investigadora ou o professor procuravam colocar 
questões que orientassem os alunos através das quatro fases de resolução de 
um problema consideradas no modelo de Pólya. Após resolverem cada 
problema, procuravam encorajar os alunos a olhar para trás, a explicitar os 
processos seguidos e a estudar os efeitos de variações nos dados. A 
investigadora observou um grande envolvimento dos alunos na exploração 
das tarefas propostas e o atenuar de uma tendência bastante frequente neste 
nível etário de começarem a efectuar cálculos numéricos imediatamente 
após lerem o enunciado de um problema. Ao estudar regularidades, os 
alunos passaram a considerar um grande número de casos e, depois de 
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resolverem um problema “experimentaram, espontaneamente, novos 
valores, novas relações entre os dados” (p. 207). Podendo em parte 
relacionar-se com o facto de usarem a folha de cálculo, os alunos usaram 
com maior frequência as estratégias de ensaio e erro sistemático e de 
descoberta de regularidades. Embora, observando-se uma maior dificuldade 
dos alunos no que diz respeito à formulação de problemas, estes 
manifestaram um grande interesse pela actividade de “pôr o problema do 
avesso, isto é, fazer um exercício e depois pensar quais serão os dados a 
não fornecer ao potencial solucionador, sem que, retirando-os se inviabilize 
a sua resolução” (p. 210).  
Num trabalho que teve como contexto um processo de ensino-
aprendizagem centrado na exploração de situações problemáticas e na 
resolução de problemas, Porfírio (1993) estudou a evolução dos alunos de 
duas turmas de 7º ano relativamente à capacidade de resolver e formular 
problemas. Entre Setembro e Abril de 1991, em cada semana, os alunos 
trabalhavam em pequenos grupos nas aulas de duas horas, explorando e 
resolvendo problemas. Nas restantes duas aulas semanais, “a partir das 
actividades exploradas em grupo, as professoras formalizavam conceitos e 
regras, organizavam sínteses e propunham exercícios de prática” (p. 13). 
Tal como tinha acontecido no trabalho conduzido por Moreira (1989), em 
que as situações exploradas pelos alunos estavam relacionadas com o tema 
proporcionalidade directa, também na proposta pedagógica (desenvolvida 
cooperativamente pelas professoras das duas turmas e pela investigadora) 
em que se inseriu o estudo de Porfírio (1993), se identifica a preocupação 
em considerar a resolução de problemas, não como um tópico adicional, 
mas sim como um contexto das actividades de aprendizagem.  
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Esta investigadora identificou uma evolução significativa dos alunos 
ao nível da capacidade de resolução de problemas, sobretudo no que diz 
respeito à: (1) utilização de estratégias adequadas, (2) persistência na 
resolução de problemas – “os alunos desenvolveram confiança nas suas 
capacidades de trabalho não desistindo de trabalhar perante uma primeira 
tentativa frustrada [o que constituía] um corte radical com a atitude por eles 
inicialmente evidenciada” (p. 223) e (3) apresentação escrita da resolução 
de um problema. Esta evolução significativa foi, no entanto, lenta e 
implicou muito trabalho e envolvimento das professoras. Inicialmente os 
alunos dependiam da professora para iniciar e prosseguir a exploração de 
um problema. A pouco e pouco, sobretudo quando trabalhavam em grupo, 
“os alunos passaram a conseguir resolver os problemas numa atitude de 
crescente autonomia, deixando de solicitar qualquer ajuda às professoras” 
(p. 222). Ao nível do trabalho individual, embora alguns alunos 
mostrassem dificuldades em resolver os problemas apresentados, um 
“grande número deles conseguiu mostrar uma certa compreensão dos 
problemas propostos e procurar estratégias adequadas para a sua resolução” 
(p. 222).  
Tal como no estudo realizado por Moreira (1989), também Porfírio 
(1993) identificou maiores dificuldades dos alunos ao nível da formulação 
de problemas. Muitos dos enunciados que  propunham eram do tipo dos 
apresentados nas fichas de trabalho e, quando individualmente, formularam 
um problema, 18 dos 46 alunos apresentaram questões que eram meros 
exercícios. No entanto, ambos os estudos identificaram um maior 
envolvimento e entusiasmo dos alunos relativamente a este tipo de 
actividade – “cada vez mais se envolviam activamente na procura de 
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aspectos que tornassem o seu enunciado mais criativo, e se entusiasmavam 
na análise de várias questões e soluções” (Porfírio, 1993 p. 226).  
No currículo desenvolvido pelo Projecto MAT789, a resolução de 
problemas constituiu também uma orientação central. De facto, 
considerava-se que o ensino-aprendizagem da Matemática “deve 
proporcionar uma larga variedade de experiências e de actividades de 
resolução de problemas” (Abrantes et al., 1997, p. 21) e que a resolução de 
problemas não deve ser encarada como mais um conteúdo mas sim como o 
contexto em que decorrem as actividades de aprendizagem.  
No estudo que incidiu sobre uma turma deste projecto, Abrantes 
(1994) observou, tal como Porfírio (1993), uma evolução lenta mas segura 
relativamente ao interesse, persistência e autonomia perante as actividades 
de resolução de problemas. Também, ao nível da explicação por escrito do 
trabalho desenvolvido, os progressos dos alunos foram significativos. O 
progresso bastante significativo de alguns dos casos estudados por 
Abrantes pode sobretudo reflectir várias diferenças experimentais. De 
facto, o projecto MAT789 proporcionou uma experiência prolongada e 
continuada ao longo de três anos em torno da resolução de problemas e 
utilizou uma maior diversidade de recursos. Também, o estudo de Abrantes 
se inseriu num contexto de desenvolvimento de um currículo alternativo ao 
passo que o de Porfírio se situou no contexto do programa oficial, o que 
pode originar diferentes níveis de autonomia das professoras nas decisões 
sobre o ensino (sobretudo se se tiverem em conta as características do 
currículo do projecto MAT 789 e se se pensar que a professora da turma 
estudada por Abrantes era co-responsável pela concepção desse currículo).  
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Em suma, a partir da análise dos trabalhos referidos anteriormente, é 
possível identificar algumas características e conclusões comuns que penso 
ser importante destacar.  
Em primeiro lugar, o currículo não é visto como uma lista de tópicos a 
ensinar. Pelo contrário, reconhece-se a importância de interligar de um 
modo coerente os objectivos, os conteúdos, os métodos e a avaliação e 
identifica-se a importância dada a vários níveis do currículo, 
nomeadamente ao modo como determinadas orientações gerais podem ser 
implementadas ao nível da prática lectiva e ao modo como os alunos 
aprendem.  
As propostas pedagógicas dos trabalhos analisados anteriormente 
reflectem as tendências curriculares actuais. De facto, valoriza-se a 
resolução de problemas como um contexto de aprendizagem, a importância 
de diversificar o modo de trabalho dos alunos – dando especial atenção ao 
trabalho em grupo –, de proporcionar um ambiente de aprendizagem 
centrada nas explorações feitas pelos alunos e na necessidade de utilizar 
formas alternativas de avaliação.  
Várias das investigações anteriores identificaram dificuldades na 
introdução de metodologias deste tipo. No entanto, os resultados, foram de 
um modo geral bastante encorajadores: os alunos passaram a ter uma 
grande autonomia relativamente ao professor, a envolver-se com 
entusiasmo na exploração das tarefas propostas e desenvolveram 
significativamente a capacidade de resolver problemas. Também, a sua 
visão sobre a Matemática, evoluiu significativamente deixando de se 
limitar a uma noção centrada na aprendizagem e reprodução de técnicas.  
Finalmente, embora alguns dos trabalhos tenham partido de projectos 
individuais ligados à obtenção de graus académicos, é valorizada a 
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integração dos professores no processo de desenvolvimento curricular. De 
facto, em todos os trabalhos excepto no de Moreira (1989), os professores, 
faziam parte ou constituíam a globalidade da equipa responsável pela 
concepção do novo currículo ou das novas metodologias introduzidas.  
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As investigações matemáticas 
2.1. Vários pontos de partida para clarificar o conceito de 
investigação  
Ao procurar clarificar o que é uma investigação matemática pode-se 
partir, essencialmente, de quatro ideias iniciais diferentes. Assim, pode-se 
considerar que as investigações são parte daquilo que vários autores 
referem como actividade matemática. Também se podem comparar as 
características das investigações com as de outras actividades como a 
resolução e formulação de problemas. Uma outra possibilidade consiste em 
procurar caracterizar o que é uma investigação a partir dos processos 
matemáticos que nela estão envolvidos e nas suas relações. Finalmente, 
vários autores tomam outros pontos de partida que, aqui, se agrupam num 
mesmo item e em que se incluem a tentativa de explicar o que é uma 
investigação a partir de exemplos, de contra-exemplos ou das 
características dos contextos discursivos aliados às referências curriculares 
sobre as investigações.  
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2.1.1. As investigações como parte da actividade matemática 
 Vários matemáticos e educadores matemáticos têm vindo a defender 
que a visão da Matemática como um corpo de conhecimentos construído 
dedutivamente e caracterizado pelo rigor absoluto é incompleta. Por 
exemplo, Bento de Jesus Caraça foi um dos matemáticos que chamou a 
atenção para esta ideia: “descobrem-se hesitações, dúvidas, contradições, 
que só um longo trabalho de reflexão e apuramento consegue eliminar, para 
que logo surjam outras hesitações, outras dúvidas, outras contradições” 
(1958, p. xiii). Também Pólya (1945) salienta esta ideia e parte dela para 
justificar a sua proposta de tornar a resolução de problemas como um 
elemento central da experiência matemática do aluno. De facto, segundo 
ele, “A Matemática tem duas faces; é a ciência rigorosa de Euclides, mas é 
também algo mais … a Matemática em construção aparece como uma 
ciência experimental e indutiva.” (p. vii). Flato (1994), referindo-se ao 
processo de gerar conhecimento matemático, também considera que “O 
percurso matemático criativo começa, quer se queira quer não, por 
exemplos e segue por tentativas com vista a formular teoremas a propósito 
de exemplos” (p. 78).  
Ao discutirem esta ideia, Davis e Hersh (1995) comparam o modo 
como se pode compreender um hipercubo com a forma de entender o que é 
a Matemática. Assim, afirmam que não se pode perceber o que é um 
hipercubo se apenas pudermos visualizá-lo de um determinado ângulo. 
Ajudará bastante observá-lo de diferentes ângulos, pegar nele e rodá-lo ou, 
ainda, poder montá-lo com arames, moldá-lo em barro ou cortá-lo em aço. 
Tal como o hipercubo, a Matemática é uma coisa só que apenas pode ser 
realmente entendida quando conseguirmos ajustar as diferentes visões 
parciais que, per si, são erradas uma vez que incompletas e facciosas. 
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Existem muitas formas de olhar para a Matemática e, aparentemente, torna-
se mais fácil associá-la aos sistemas formais. No entanto, muitos 
matemáticos facilmente reconhecem como esta associação é desadequada 
para descrever a sua experiência prática. É neste sentido, como uma visão 
sem a qual não se pode entender o que é a Matemática, que Davis e Hersh 
(1995) realçam a importância da perspectiva falibilista de Lakatos em que a 
Matemática é vista como muito próxima das outras ciências.  
Lakatos, licenciado em Matemática, Física e Filosofia, no seu livro 
Preuves et réfutations (1984), começa por questionar a identificação da 
Matemática com a abstracção axiomática formal:   
 
Nenhum dos períodos ‘criativos’ e praticamente nenhum dos 
períodos ‘críticos’ das teorias matemáticas poderia ser 
admitido no paraíso formalista, onde as teorias matemáticas 
são apresentadas como safiras, purificadas das incertezas 
terrestres (Lakatos, 1984, p. 2). 
 
Em seguida, defende que na filosofia formalista da Matemática não há 
lugar para a actividade matemática enquanto lógica da descoberta e 
apresenta a ideia central do seu trabalho:  
 
(…)  é de estudar em detalhe a tese segundo a qual as 
matemáticas não formais, quasi-empíricas, não se 
desenvolvem por um acrescento contínuo de teoremas 
indubitavelmente estabelecidos, mas na refinação incessante 
das conjecturas graças à especulação e à crítica, graças à 
lógica das provas e refutações (Lakatos, 1984. p. 5).  
 
Na perspectiva de Lakatos, dentro da comunidade matemática, 
assumem particular realce os processos de criação e descoberta, a tomada 
de decisões e a negociação de sentido. A Matemática é um produto do 
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pensamento humano, é uma construção social, falível e impregnada de 
valores.  
A filosofia de Lakatos influenciou vários educadores matemáticos que 
defendem que, para perceber o que é a Matemática, é necessário ter em 
conta o que os matemáticos fazem, ou seja, olhar para a Matemática como 
uma actividade e que esta perspectiva tem que necessariamente orientar o 
ensino da Matemática.  
Ernest (1996), embora considerando que historicamente se tem dado 
mais importância a uma visão da Matemática centrada na lógica dedutiva e 
na justificação, salienta, no entanto, que a reflexão sobre a invenção 
matemática e sobre a resolução de problemas tem antecedentes históricos 
que remontam ao tempo do Renascimento. Assim, refere, por exemplo, o 
trabalho de Descartes Regras para a direcção da mente em que são 
propostas heurísticas, algumas das quais, explicitamente dirigidas para a 
invenção matemática e o de Whewell – Sobre a filosofia da descoberta – 
em que é proposto um modelo de descoberta em três fases análogo ao 
apresentado por Pólya um século mais tarde.  
No início do século XX, Poincaré (1996), numa conferência 
apresentada na Sociedade de Psicologia em Paris, procurou caracterizar a 
invenção matemática a partir da análise da sua própria vivência. Assim, 
considera que o trabalho de criação não é a aplicação de regras para 
conseguir o maior número possível de combinações mas sim, a procura de 
combinações úteis sem que isso signifique ter de realizar todas as possíveis 
para depois escolher. Neste processo, considera que é o eu inconsciente ou 
eu sublimar que desempenha um papel essencial. Depois de um trabalho 
consciente e prolongado, em que várias combinações são analisadas, é o eu 
sublimar que, por meio de uma intuição especial, adivinha as que poderão 
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ser úteis. Esta intuição é moldada por uma sensibilidade estética que auxilia 
e guia o pensamento do matemático.  
Hadamard (1945), baseando-se tanto na análise da sua própria 
experiência como na de outros matemáticos, procurou caracterizar, em 
termos psicológicos, o processo de invenção matemática. Embora 
descrevendo diferentes experiências de matemáticos, a intuição e o 
inconsciente são elementos comuns que o ajudam a caracterizar o processo 
de criação matemática.  
Ernest (1996) considera que as teorias da invenção matemática e da 
justificação têm histórias comparáveis, mas que, no início do século XX, 
antes de Pólya, “os textos sobre “descoberta” matemática tendiam a 
mistificar o processo” (p. 27). A este propósito, exemplifica precisamente 
com os trabalhos de Poincaré e Hadamard, considerando que destacam:  
 
(…) o papel da intuição e do inconsciente na criação 
matemática, sugerindo implicitamente que os grandes 
matemáticos têm uma especial aptidão que lhes permite 
penetrar misteriosamente no véu que cobre a “realidade” e a 
verdade matemáticas (p. 27). 
 
De facto, por exemplo, para Poincaré (1996) há pessoas, embora 
capazes de compreender e até mesmo aplicar a Matemática, para quem está 
fora de alcance a possibilidade de experienciar uma actividade matemática 
criadora que apenas pode ser vivida pelos matemáticos.  
Pólya (1965) defende precisamente uma visão que, pelo contrário, 
considera que é possível aos alunos experienciarem uma actividade idêntica 
à dos matemáticos profissionais. Para ele, a epistemologia e a pedagogia da 
Matemática devem estar intimamente entrelaçadas e os alunos só poderão 
perceber o empreendimento humano que é a Matemática se a sua 
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experiência for consistente com a forma como ela se desenvolve. Assim, 
aprender Matemática é fazer Matemática.  
Também Ernest (1996) considera que, uma vez que a formulação e 
resolução de problemas constituem uma parte muito importante do que é 
Matemática, o seu ensino e aprendizagem devem essencialmente estar 
relacionados com estes aspectos. Aprender Matemática pode ser uma 
actividade criativa que não é qualitativamente diferente da actividade dos 
matemáticos.  
Shoenfeld (1992) argumenta que os alunos desenvolvem o sentido que 
dão à Matemática a partir da sua experiência matemática e que esta é, em 
grande parte, vivida na sala de aula. Por isso, “as aulas de Matemática 
devem espelhar este sentido da Matemática como uma actividade com 
sentido” (p. 340).  
 
Em suma, a visão da Matemática como um corpo de conhecimentos é 
incompleta. A Matemática é também uma actividade humana, uma 
construção social que, em última análise, é falível. Assim, é importante que 
a actividade matemática dos alunos consista essencialmente em 
experienciar um tipo de trabalho como o dos matemáticos profissionais. 
Neste, a investigação é uma actividade central e o ensino da Matemática 
deve dar relevância à realização de actividades de investigação por parte 
dos alunos.  
2.1.2. Investigações e problemas 
Segundo Ernest (1996), o conceito de investigação é problemático por 
duas razões fundamentais. Em primeiro lugar ele descreve um processo: a 
procura, a acção de investigar, exame sistemático, inquirição. No entanto, o 
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termo investigação é um substantivo, o que explica a sua utilização 
frequente num sentido mais estrito que tende a identificar investigação com 
a situação matemática inicial ou questão que constitui o seu ponto de 
partida. Assim, não só se substitui o significado de toda uma actividade por 
uma das suas componentes, como se opera uma mudança centrada no 
professor ao focar-se “o seu controlo na ‘proposta de uma investigação’ 
como tarefa, análoga à proposta de um problema, em contraste com uma 
perspectiva de investigação centrada naquele que aprende em que a 
actividade é conduzida por este” (p. 29). Em segundo lugar, trata-se de um 
processo gerador de novas questões o que altera o foco da actividade.  De 
facto, embora uma investigação se possa iniciar a partir de uma questão ou 
situação matemática, o objecto da inquirição é alterado por quem conduz a 
investigação ao formular novas questões que exigem análise e exploração. 
No entanto, Ernest (1996) considera que há características que 
permitem precisar o que se entende por uma investigação matemática. Em 
primeiro lugar, um aspecto que partilham com a formulação de problemas 
mas que as distingue de um problema, tem a ver com a formulação de 
questões. Na resolução de problemas as questões estão formuladas à 
partida, enquanto nas investigações esse será o primeiro passo a 
desenvolver. Uma outra diferença entre problemas e investigações assenta 
numa distinção relativamente ao seus objectivos. Num problema, procura-
se atingir um ponto não imediatamente acessível, ao passo que numa 
investigação o objectivo é a própria exploração. A este propósito invoca a 
metáfora geográfica que ajuda a diferenciar os problemas das investigações 
uma vez que nestas “a ênfase está em explorar um terreno desconhecido, 
mais do que uma viagem com um objectivo específico” (p. 30). Deste 
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modo, as investigações são divergentes, ao passo que a resolução de 
problemas é um processo convergente.  
Também, segundo Ernest (1996), embora tanto os problemas como as 
investigações possam ser entendidos como uma abordagem pedagógica à 
Matemática, as suas características são diferentes, uma vez que tanto o 
papel do professor, como do aluno podem diferir bastante. Numa 
abordagem de resolução de problemas, cabe ao professor colocar o 
problema enquanto o aluno tem a tarefa de encontrar uma forma, um 
caminho que lhe permita chegar à solução. Numa abordagem pedagógica 
de investigação, o professor pode escolher a situação de partida ou aprovar 
a escolha do aluno mas é a este que cabe a formulação de questões, 
definindo assim os seus próprios problemas dentro da situação proposta. 
Deste modo, as relações de poder que se estabelecem ao nível da turma têm 
também características diferentes. A resolução de problemas permite ao 
aluno alguma criatividade na resolução de uma nova situação. No entanto, 
o professor pode ainda controlar tanto o conteúdo como o modo de ensinar. 
O facto de nas investigações caber ao aluno um papel importante na 
formulação de questões para investigar pode alterar esta situação ao nível 
das relações de poder.  
Frobisher (1994) procura clarificar o que é uma investigação partindo 
de um conceito geral (que nota como ‘problema’) que se subdivide em dois 
grandes grupos: problemas e investigações (Figura 2).  
De acordo com o esquema, numa investigação, o contexto é uma 
situação que conduz a um objectivo que é escolhido como constituindo o 
resultado da exploração dessa situação. Para além disto, é o aluno que deve 
decidir sobre o modo de explorar a situação.  
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Esta definição de investigação está de acordo com a sugerida por 
Ernest (1996) relativamente a duas características: tratar-se de um 
actividade divergente e tratar-se de uma situação em que a decisão sobre o 
método de exploração é da responsabilidade do aluno. No entanto, o 
terceiro tipo de investigações considerado por Frobisher (1994) – objectivo 
conhecido, escolha de método – uma vez que retira o poder de decisão ao 
aluno sobre o que se vai investigar, não é considerado por Ernest como 
constituindo uma investigação.  
 
 
Figura 2 - Relação entre problemas e investigações  
(Frobisher, 1994, p. 155) 
 
Pehkonen (1997), sobretudo com o objectivo de clarificar o que são os 
problemas que designa por open-ended, resume numa tabela uma 
classificação de problemas a partir da análise da situação de partida e do 
seu objectivo: 
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Este autor considera haver uma grande proximidade entre as 
investigações e os problemas open-ended pois, para além de serem 
agrupados na mesma categoria, não figuram em mais nenhuma. Assim, 
Pehkonen considera que estas situações problemáticas podem ser 
caracterizadas por: situação de partida fechada e objectivo da situação 
aberto.  
 
            Objectivo da 
                    situação 
Situação  
de partida 
Fechado(i.e. totalmente 
explicado) Aberto 
 
Fechada 
(i.e. totalmente 
explicada) 
 
Problemas fechados 
Problemas open-ended 
Situações da vida real 
Investigações 
Sequências de problemas 
Variantes de problemas 
 
Aberta 
 
Problemas da vida real 
Variantes de problemas 
Situações da vida real 
Variantes de problemas 
Projectos 
Formulação de problemas 
Tabela 1 - Classificação dos problemas de acordo com a situação de partida e o seu objectivo  
(Pehkonon, 1997, p. 9) 
 
Uma vez que a definição que este autor dá de investigação, não tem 
em conta as características do processo que vai da situação de partida até 
atingir o objectivo da situação, torna-se difícil comparar a sua definição 
com as anteriormente apresentadas por Ernest (1996) e Frobisher (1994). 
De facto, Pehkonen analisa as investigações apenas como tarefas e não 
como actividade. Também não é claro se estes autores entendem do mesmo 
modo algumas expressões. Por exemplo, Pehkonen clarifica que entende 
que uma situação é fechada quando está explicada exactamente (exactly 
explained, no original) e utiliza a categoria “objectivo da situação fechado”. 
Por seu lado Frobisher refere-se ao “objectivo [da situação] conhecido”. 
Assim, fica a dúvida que estas duas expressões tenham o mesmo 
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significado uma vez que o objectivo de uma situação pode ser conhecido 
mas sem que necessariamente esteja explicado exactamente.  
No entanto, há algumas diferenças que parecem sobressair das 
definições destes autores. Assim, para Ernest (1996), uma investigação 
envolve a formulação de problemas, a qual constitui mesmo uma 
característica do contexto investigativo. Por outro lado, para Pehkonen 
(1997), uma investigação caracteriza-se sempre por uma situação de partida 
fechada e tanto Ernest como Frobisher parecem não partilhar esta opinião.   
 
Em suma, podemos dizer que a tentativa de definir o que é uma 
investigação a partir das diferenças e semelhanças com os problemas, 
embora clarifique sobre vários aspectos, não nos conduz a um conceito de 
investigação totalmente claro e partilhado por vários autores. 
Relativamente ao que foi apresentado anteriormente, Ernest (1996) e 
Frobisher (1994) têm em conta as características de três aspectos: a 
situação de partida, a divergência do processo e a situação de chegada. 
Pehkonen (1997) apenas considera o primeiro e o terceiro. Assim, este 
autor, parece sobretudo estar a pensar nas investigações como as tarefas 
escritas ou orais que são propostas aos alunos. Daí, apenas a consideração 
das características da situação de partida e de chegada. Ernest e Frobisher 
referem-se tanto a este aspecto – segundo Ernest, ele é um sentido estrito 
do termo que advém do facto de o termo investigação ser um substantivo – 
como ao processo de investigar, ou seja a toda uma actividade que abrange 
mais do que as componentes situação de partida e chegada.  
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2.1.3. Os processos matemáticos envolvidos numa investigação 
Nos pontos anteriores, embora se tenha tentado partir de diferentes 
aspectos para clarificar o conceito de investigação, não se conseguiu evitar 
totalmente algumas referências aos processos. De facto, quando 
pretendemos clarificar o sentido do termo investigação, a consideração dos 
processos matemáticos a ele associados é de tal forma importante que se 
torna difícil omiti-los.  
Frobisher (1994), ao olhar para a relação entre os processos e as 
investigações/problemas, salienta que é possível pensar de duas formas. 
Uma, consiste em considerar que o processo é o que cada um faz para 
explorar os problemas/investigações. Outra, considera que os problemas 
/investigações são em si mesmo um processo: embora diferentes processos 
contribuam para resolver um problema ou explorar uma investigação, a 
síntese deles constitui um processo em si.   
Pirie (1987), ao procurar clarificar o que entende por uma 
investigação, salienta que ela constitui uma situação aberta cuja exploração 
não tem como objectivo chegar à resposta certa. Pelo contrário, “o 
objectivo é a viagem, não o destino” (p. intro. 2). Ao explorarem uma 
investigação, pretende-se que os alunos “explorem possibilidades, 
formulem conjecturas, e se convençam a si próprios e aos outros da 
validade das suas descobertas” (p. intro.2). Assim, uma investigação é uma 
actividade que envolve três processos: exploração de possibilidades, 
formulação de conjecturas e procura de argumentos que validem as 
descobertas realizadas.  
Ponte e Matos (1992) precisam as características da actividade inicial 
de exploração. Assim, uma vez que numa investigação matemática a 
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situação inicialmente proposta é caracterizada por enunciados e objectivos 
pouco precisos e estruturados, é necessária, em primeiro lugar, a 
explicitação da questão ou situação. O foco da investigação começa a ser 
clarificado a partir da idealização e realização de experiências iniciais.  
Em seguida, como referem Ponte et al. (1998a), é importante começar 
a formular e testar as primeiras conjecturas. Este processo pode conduzir à 
recolha de mais dados, ao abandono de conjecturas e à formulação de 
novas conjecturas. Torna-se então pertinente procurar estabelecer 
argumentos ou provas que possam validar ou rejeitar as conjecturas 
resultantes do processo anterior. Finalmente, uma outra característica deste 
processo resulta de ele poder gerar novas questões a investigar.   
No esquema da figura 3, proposto por Oliveira (1998), para além de se 
indicarem sumariamente os processos matemáticos envolvidos numa 
actividade de investigação, salienta-se aquilo que designo por não 
linearidade. Este aspecto constitui uma importante característica da 
actividade de investigação. De facto, por exemplo, ao perceber-se que os 
testes realizados não confirmam determinada conjectura é necessário voltar 
atrás de forma a formular outra conjectura. No entanto, para isso, é 
importante perceber-se o que falhou para que a primeira conjectura não 
resistisse aos sucessivos testes e procurar ter em conta esse aspecto na 
formulação de uma nova conjectura. Deste modo, uma actividade de 
investigação não é caracterizada apenas pelos processos matemáticos nela 
envolvidos, mas, também, pela interacção entre eles, ou seja, pelas relações 
que se devem necessariamente estabelecer entre eles. 
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Figura 3 - A actividade de investigação  
(Oliveira, 1998, p. 15) 
 
Em suma, na exploração de uma investigação o aluno desenvolve uma 
actividade próxima da dos matemáticos profissionais. Assim, investigar 
significa formular boas questões e usar processos e conhecimentos 
matemáticos que permitam tomar decisões sobre essas questões. Esta 
actividade envolve diversos processos matemáticos – formulação de 
questões, formulação de conjecturas, teste de conjecturas, prova das 
conjecturas que resistiram a sucessivos testes – que interagem entre si.  
2.1.4. Outros pontos de partida para definir o que é uma investigação  
Quando se procura definir determinado conceito complexo pode 
ajudar começar por pensar em exemplos concretos ou naquilo que ele não 
é. Numa primeira tentativa de definir o que é uma investigação vários 
autores recorrem a estas ideias. Por exemplo, Pirie (1987), depois de 
considerar que provavelmente há tantas respostas à pergunta o que é uma 
investigação como há  investigações, refere que uma investigação não é: 
- uma tarefa em há uma solução única e em que o caminho que 
leva à solução é prescrito; 
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- um exercício com a clara intenção de praticar repetitivamente 
uma técnica matemática embora possa estar disfarçado 
parecendo um problema de palavras.  
Morgan (1998), situando-se no contexto educativo inglês, considera 
que grande parte da dificuldade em perceber o que é uma investigação 
reside na complexidade do discurso que tem estado associado às indicações 
relativas às investigações. Por isso, para clarificar o que se entende por uma 
investigação, é importante perceber as principais características desse 
discurso.  
Esta autora identifica três categorias de discurso associado às 
investigações: discurso oficial – veiculado por documentos financiados 
pelo Governo e por publicações dos responsáveis pelos exames –, discurso 
prático – veiculado por um considerável número de publicações que têm 
como objectivo dar indicações de carácter prático a alunos e professores 
sobre como se pode explorar uma investigação – e discurso profissional – 
veiculado por revistas destinadas a professores de Matemática.  
Relativamente ao modo como são vistas as investigações no discurso 
oficial, considera que são claras as seguintes características: 
- constituem um exemplo do que é a essência da Matemática; 
- estão principalmente relacionadas com os padrões, as relações e 
a generalização;  
- os seus objectivos de aprendizagem estão mais relacionados com 
os processos que com os conteúdos;  
- são exploratórias e criativas e admitem diferentes conclusões 
válidas; 
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- são um exemplo de uma boa prática lectiva e devem ser 
avaliadas.  
Mas, neste discurso, identifica algumas tensões. Nomeadamente, a 
falta de clareza que não permite perceber se se entende o termo 
investigação como um determinado tipo de tarefas ou, se se refere a uma 
estratégia geral que deveria atravessar todo o currículo. Também, 
relativamente às características desejáveis do trabalho dos alunos, se 
identifica uma contradição. Por um lado, refere-se a utilização de processos 
diferentes e fala-se de criatividade. Mas, por outro, no contexto dos 
exames, identifica-se uma tendência para valorizar um tipo de trabalho 
standard.  
Baseando a sua análise em dois guias, um destinado a professores e 
outro a alunos, que dão indicações relativamente ao modo de explorar 
investigações, Morgan conclui que no discurso prático se identifica um 
contraste entre a natureza das investigações – em que é importante o 
processo – e outras actividades matemáticas – orientadas para a resposta. 
Outras características deste discurso prendem-se com aspectos não tão 
directamente relacionados com a clarificação do sentido das investigações 
(por exemplo, indicações sobre o modo como os alunos devem registar, por 
escrito, o seu trabalho).  
Finalmente, no discurso profissional, as investigações são 
consideradas como constituindo a verdadeira Matemática e salientada a sua 
natureza aberta. Um aspecto que é discutido neste discurso, é o de saber se 
o foco do trabalho em torno das investigações deve ser no processo ou no 
conteúdo. Também, neste discurso, salienta-se que as situações do tipo 
dados-padrão-generalização, não são nem abertas nem exemplos do que é 
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a verdadeira Matemática e, por isso, não cumprem as características ideais 
de uma investigação.  
 
Em resumo, na tentativa de clarificar o que é uma investigação, pode-
se exemplificar, dizer aquilo que ela não é ou identificar características de 
diferentes discursos associados às investigações. De uma forma geral, em 
todas estas abordagens iniciais ao conceito de investigação, se refere o 
processo – nelas é mais importante o processo do que o conteúdo – , a 
abertura –  admitem várias possibilidades de exploração –, a criatividade e 
o facto de constituírem exemplos do que é a verdadeira Matemática.  
2.2. Processos matemáticos  
No ponto anterior foram apresentados diferentes pontos de partida 
para clarificar o que se entende por uma investigação. Esta abordagem 
pode ser interpretada como significando que o conceito de investigação 
pode ser entendido a partir de um olhar focado num aspecto particular. No 
entanto, é significativo o facto de a maior parte dos autores não se 
limitarem a referir um destes pontos de partida e recorrerem, 
cumulativamente, à indicação das características de uma investigação em 
todos ou grande parte dos itens considerados anteriormente. De facto, trata-
se de um conceito complexo e, por isso, é importante olhar para ele a partir 
de diferentes perspectivas. No entanto, em todas elas, se pode observar uma 
característica que é directa ou indirectamente referida: as investigações têm 
a ver com os processos. Esta ideia, referida de uma forma ainda vaga até 
aqui, merece pois uma especial atenção.  
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Se consultarmos um dicionário podemos encontrar como significado 
do termo processo: acto de proceder; modo de fazer uma coisa; maneira de 
operar; método. Processo é uma forma de acção que importa perceber no 
que se traduz quando se pensa na Matemática.   
2.2.1. Diferentes caracterizações 
Vários matemáticos e educadores matemáticos caracterizam a 
actividade matemática de uma forma mais ou menos geral. Referem-se, em 
seguida, algumas destas descrições e que, de uma forma geral, assentam na 
ideia base de identificar os processos envolvidos na criação de 
conhecimentos matemáticos e que, por isso, são característicos da 
actividade matemática.  
Bell (1982, citado por Love, 1996) considera que a Matemática tem 
dois aspectos: os conteúdos e os processos. Os primeiros dizem respeito a 
ideias particulares e a destrezas como rectângulo, máximo divisor comum 
ou solução de uma equação. Os processos, a que também chama actividade 
matemática, merecem um programa que acompanhe o das ideias 
matemáticas e consistem na abstracção, representação, generalização e 
prova.   
Pólya (1945) considera que não é possível perceber o que é a 
Matemática sem ter uma ideia de como se faz Matemática. A resolução de 
problemas é um aspecto essencial da actividade matemática – os 
matemáticos resolvem problemas – e que permite aos alunos terem uma 
experiência matemática genuína, idêntica à actividade criativa dos 
matemáticos. É através dos problemas que o aluno pode seguir, tal como os 
matemáticos, um processo de envolvimento e interesse pela descoberta que 
leva a conseguir, em primeiro lugar, intuir os resultados e só depois prová-
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los. Do trabalho de Pólya, o livro How to solve it, que apresenta um 
conjunto de heurísticas ou estratégias com o objectivo de encorajar os 
alunos a envolverem-se activamente na resolução de um problema e a 
clarificar progressivamente o seu modo de pensar, é o mais conhecido, 
tendo influenciado muitos educadores matemáticos depois dele. Tanto as 
estratégias gerais indicadas por Pólya (compreender o problema, 
estabelecer um plano, executar o plano, rever o processo) como as mais 
específicas (por exemplo, examinar casos particulares) tinham como 
objectivo ajudar o aluno a poder experenciar o gosto da descoberta 
matemática. Assim, não eram uma prescrição de como pensar, mas sim, 
uma ajuda para poder pensar. Aliás, Pólya refere explicitamente esta ideia: 
 
Não conhecemos regras gerais que possam prescrever 
detalhadamente a forma mais eficaz de pensamento. Mesmo 
que essas regras pudessem ser formuladas, não poderiam ser 
muito úteis …[porque] elas têm que estar assimiladas na 
nossa própria carne e sangue e prontas para serem usadas 
instantaneamente … A resolução independente de problemas 
desafiadores ajudará bem mais o leitor que os aforismos que 
se seguem, embora estes, como começo, não lhe possam fazer 
algum mal (Pólya, 1925, citado por Shoenfeld, 1992, p. 339).  
 
As estratégias de resolução de problemas constituem um apoio para 
que os alunos consigam, com entusiasmo e sucesso, resolver problemas. 
Naturalmente que as estratégias em si, se se espera que possam apoiar o 
pensamento e a descoberta matemática, têm que traduzir processos 
importantes da actividade matemática. Neste sentido, pode-se dizer que 
Pólya (1945) considera que nesta se podem identificar quatro fases – 
compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano, rever o 
processo – e que um conjunto de estratégias específicas ajuda bastante a 
percorrer cada uma delas.  
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Burton (1984) e Mason, Burton e Stacey (1985) estabelecem uma 
clara distinção entre pensar matematicamente – uma noção que se 
relaciona com os processos matemáticos – e o corpo de conhecimentos, 
constituído por um conjunto de conteúdos e técnicas, tradicionalmente 
identificado com a Matemática. O estilo de pensar a que chamam pensar 
matematicamente tem duas características essenciais:  
- é independente do conteúdo matemático em que se aplica; 
- é matemático porque é característico da Matemática.  
Pensar matematicamente é um processo dinâmico que estes autores 
descrevem caracterizando as suas fases, os seus processos e a sua dinâmica. 
Assim, identificam três fases  - entrada, ataque e revisão - às quais 
associam estados emocionais (getting involved, keeping going, being 
sceptical, etc.). Quanto aos processos, consideram os seguintes: 
especializando, generalizando, conjecturando e convencendo. Estes são, 
simultaneamente, característicos da actividade matemática e 
suficientemente gerais para poderem ser usados em qualquer situação.   
A especialização, considerada como o elemento chave de uma 
abordagem natural nas crianças, a indutiva, consiste na análise de exemplos 
particulares. Depois, conjecturar acerca das relações observadas nos 
exemplos analisados, dá sentido e exprime os padrões identificados. A sua 
generalização surge então naturalmente uma vez que é desta forma que é 
possível ordenar e dar sentido aos dados analisados. Finalmente, a 
generalização tem de ser testada, em primeiro lugar para convencer quem a 
formulou e, em segundo lugar, para convencer os outros. Assim, convencer 
é o processo que permite que a generalização passe do pessoal para o 
público (Burton, 1984).  
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A descrição da dinâmica do pensar matematicamente completa a 
caracterização do que Mason, Burton e Stacey (1985) entendem por esta 
ideia. Para isso recorrem a um esquema helicoidal que vinca a ideia da 
interligação entre os vários níveis de exploração e em que cada volta da 
hélice procura representar uma oportunidade de aprofundar a compreensão 
da tarefa.  
 
Figura 4 - Processo ‘únicos’ da Matemática  
(Frobisher, 1994, p. 163) 
 
Frobisher (1994), ao pensar nos processos usados na exploração de 
investigações e problemas matemáticos salienta que vários deles - 
comunicação (i.e. explicar, falar, concordar, questionar), raciocínio (i.e. 
recolher, clarificar, analisar, perceber), operacionalização (i.e. recolher, 
seleccionar, ordenar, mudar) e registo (i.e. desenhar, escrever, ouvir, fazer 
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gráficos) – não são característicos da Matemática e que são igualmente 
importantes noutras áreas de estudo. No entanto, identifica e articula entre 
si os indicados na figura 4, que considera como processos ‘únicos’ da 
Matemática. 
Davis e Hersh (1995) exemplificam como o modelo de Lakatos para a 
descoberta matemática pode ajudar os alunos a criar Matemática. Neste 
modelo (figura 5) identificam-se um conjunto de processos e salientam-se 
as relações entre eles.  
 
 
Figura 5 - Modelo simplificado de Lakatos para a heurística da descoberta 
(Davis e Hersh, 1995, p. 276) 
 
Para além dos autores referidos anteriormente, muitos outros 
descreveram, com maior ou menor detalhe, os processos matemáticos. No 
entanto, uma vez que o propósito fundamental deste ponto é o de esclarecer 
o que se entende por processo matemático na medida em que ele esclarece 
sobre o conceito de investigação, considera-se mais importante relacionar o 
que anteriormente foi referido com a ideia de investigação.  
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2.2.2. Uma convergência das caracterizações anteriores 
Pólya (1945), Mason, Burton e Stacey (1985), Frobisher (1994) e 
Davis e Hersh (1995) identificam/referem os processos descritos 
anteriormente como sendo aqueles que suportam a análise de ideias e 
tarefas não rotineiras. Neste sentido, estes processos, são característicos de 
uma actividade de exploração e descoberta, uma vez que ajudam o 
indivíduo a lidar com as tarefas que lhe surgem/são propostas e que são 
caracterizadas de formas diferentes. Pólya (1945) identifica um conjunto de 
heurísticas que suportam a resolução de problemas. Mason, Burton e 
Stacey (1985) explicam como pensar matematicamente ajuda a analisar 
qualquer questão e a prosseguir a sua análise de uma forma eficaz e que 
permita ir aprendendo com a experiência que se vai desenvolvendo. 
Frobisher (1994) identifica os processos usados para explorar as 
investigações e que considera terem as características indicadas na figura 4. 
Finalmente, Davis e Hersh (1995) ilustram o modo como usam o modelo 
simplificado de Lakatos para a heurística da descoberta matemática com os 
seus alunos e caracterizam o ponto de partida que propõem, a que chamam 
semente, como uma afirmação que deve ser interessante e bastante simples. 
Bell (1982, citado por Love 1996) apenas se refere à complementaridade de 
processos e ideias matemáticas e, por isso, os processos que indica dizem 
respeito à Matemática em geral.   
Mas, se relativamente às características das tarefas para cuja 
exploração contribuem os processos matemáticos referidos por estes 
autores apenas se consegue identificar, como comum, o facto de não serem 
rotineiras, o mesmo não se pode dizer quanto ao modo de acção, ou seja, 
quanto aos processos. Embora se trate de comparar descrições com 
109 
As investigações na aula de Matemática 
diferentes níveis de generalidade, é possível identificar um conjunto de 
ideias comuns que caracterizam uma actividade de investigação.  
Em primeiro lugar, trata-se de um processo no qual é possível 
identificar fases. Na tabela 2 propõe-se uma correspondência entre as fases 
identificadas por Pólya (1945) e as indicadas por Mason, Burton e Stacey 
(1985).  
 
Fases de resolução de um problema 
segundo Pólya 
Fases do pensar matematicamente 
segundo Mason, Burton e Stacey 
Compreender o problema 
Entrada 
Estabelecer um plano 
Executar um plano 
Ataque 
Rever o processo Revisão 
Tabela 2 - Correspondência entre as fases indicadas por Pólya e as indicadas por 
Mason, Burton e Stacey 
 
Se olharmos para os processos identificados pelos autores anteriores 
podemos também encontrar consensos relativamente a alguns processos 
matemáticos envolvidos numa actividade de investigação. Assim, de uma 
forma mais ou menos explícita todos consideram a sequência conjectura – 
generalização – prova/demonstração/convencer. Além disso, com maior ou 
menor ênfase, salientam a interacção entre estes processos. Também, todo 
o processo que antecede a formulação de conjecturas e que é retomado, a 
um outro nível, a partir do momento em que as conjecturas formuladas não 
resistem aos primeiros testes, é identificado. No entanto, o nível de 
especificação de cada autor varia bastante, tornando difícil a caracterização 
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deste processo apenas por meio de uma palavra ou expressão. Mas, de uma 
forma geral, consiste em seguir um processo indutivo que começa na 
análise de exemplos particulares e que permite começar a identificar 
padrões.  
Nos parágrafos anteriores procurei evidenciar uma tendência 
convergente de opiniões relativamente aos processos característicos da 
actividade matemática. No entanto, isto não significa que cada um deles 
possa ser interpretado de forma única. Por outro lado, quando se pensa 
nestes processos no contexto da prática de ensino, é possível identificar 
várias problemáticas que é importante perceber. No ponto seguinte opto por 
olhar, em particular, para a conjectura e para a demonstração. Assim, 
considero que estes dois processos são de tal forma importantes tanto per 
si, como nas actividades de investigação, que se justifica uma primeira 
problematização de questões associados a eles. Um maior desenvolvimento 
relacionado com o ensino destes e doutros processos, será feito num outro 
ponto.  
2.2.3. Conjectura e prova/demonstração  
Putman, Lampert e Peterson (1990) consideram que habitualmente se 
dá bastante importância à demonstração de uma conjectura e não se 
valoriza o processo que conduziu à sua formulação nem se pensa no que ele 
significa em termos de compreensão. Ora, tanto ao nível mais elevado 
como ao nível mais elementar da criação matemática, quando se consegue 
formular uma conjectura, a sua verdade parece muitas vezes tão óbvia para 
quem a propôs que a necessidade de a provar é sentida como secundária. 
Esta ideia corresponde precisamente ao que vários matemáticos salientam 
como sendo fundamental na criação matemática. Por exemplo, Poincaré 
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(1996), ao reflectir sobre o seu próprio trabalho como matemático, valoriza 
a intuição e o papel do inconsciente e Pólya (1968a) salienta a importância 
da especulação (guessing, no original):  
 
Para um matemático activamente envolvido na investigação, 
a Matemática pode parecer um jogo de especulação: tem que 
se especular sobre um teorema antes de o provar, tem que se 
especular acerca da ideia da sua demonstração antes de a 
desenvolver detalhadamente. (p. 158) 
 
Formular uma conjectura não corresponde a adivinhar. Antes de o 
fazer, é necessário aprofundar a compreensão da situação que se explora e 
conseguir imaginar uma generalização a partir de exemplos significativos. 
Como salienta Bell (1979), esta é uma forma de pensar característica da 
Matemática e, por isso, deve ser valorizada.  
Já anteriormente foi referido como o processo indutivo, que permite 
chegar à formulação e refinamento de conjecturas, é focado por vários 
autores. Por exemplo, Mason, Burton e Stacey (1985) dedicam especial 
atenção ao processo que permite chegar a uma conjectura preocupando-se 
em dar indicações concretas sobre ele. De uma forma geral salientam como 
é importante começar por analisar exemplos particulares para começar a 
formular as primeiras conjecturas. Estas, à medida que mais experiências 
são realizadas, começam naturalmente a ser refutadas e reformuladas. Para 
formular conjecturas é muito importante a especialização - i.e. análise de 
casos particulares. No entanto, em várias situações, a analogia com 
situações anteriormente exploradas é também muito importante.  
Ponte et al. (1998a) referem que os alunos tendem, em algumas 
situações, a apresentar o máximo de conjecturas possível não reflectindo na 
sua eventual trivialidade o que parece poder ser explicado pela dificuldade 
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em perceber a ideia global da tarefa. Também identificam a tendência de 
atribuir rapidamente o estatuto de conclusão às conjecturas e de as 
comunicar rapidamente ao professor. Segundo estes autores, esta atitude 
pode ser explicada como reflectindo uma preocupação em obter crédito 
junto do professor pelas descobertas realizadas e, também, procurar que 
este confirme a sua validade.  
Estes resultados, traduzidos em termos da imagem que Mason, Burton 
e Stacey (1985) apresentam para ilustrar os aspectos que podem ajudar a 
que cada um se convença da validade das conjecturas que formulou, podem 
ser referidos como: os alunos não sentem necessidade de desenvolver um 
inimigo interno. Para o conseguir, na perspectiva destes autores, é 
importante adquirir o hábito de lidar com as afirmações como sendo 
conjecturas, procurar testar as conjecturas tentando tanto desafiá-las como 
justificá-las, e ouvir criticamente os argumentos dos outros. Ao fim ao 
cabo, trata-se de evoluir de uma perspectiva em que em Matemática ou está 
certo ou está errado, para uma perspectiva em que a Matemática é vista 
como evoluindo por meio de sucessivos testes, modificações e verificações 
até se chegar a uma justificação convincente.  
As dificuldades em perceber e usar um processo que permite formular 
e refinar conjecturas não se prendem apenas com a sua complexidade. 
Estão também relacionadas com a visão que cada um tem da Matemática e 
da sua aprendizagem. Vários estudos empíricos, que serão referidos noutro 
ponto, confirmam claramente esta afirmação. Por agora, apenas se pretende 
vincar a ideia de que, ao nível da prática lectiva, interagem quase 
constantemente dois aspectos: as dificuldades inerentes à utilização de 
processos complexos e a visão da Matemática e sua aprendizagem.  
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Uma vez formulada e testada uma conjectura ela não tem ainda o 
estatuto de verdade matemática. É necessário justificá-la procurando 
argumentos que a validem. Este processo, a que habitualmente se chama 
demonstração ou prova, tem sido bastante estudado e discutido ao nível da 
investigação em educação matemática. 
Em primeiro lugar, é importante salientar que termos como 
demonstração, prova e argumentação não são sempre usados com o mesmo 
significado. Demonstração é o termo habitualmente usado em português 
para referir um tipo de prova caracterizada por regras próprias da 
Matemática e aceite nesta comunidade. Mas, muito frequentemente, 
expressões como prove que ou provámos que, são também usadas como 
significando o mesmo que demonstre ou demonstrámos.  
O termo proof, que em português tanto pode ser traduzido por prova 
como por demonstração, é usado por vários autores com o significado de 
demonstração, tal como foi definido no parágrafo anterior (Krummheuer, 
1995). Outros, para referirem este mesmo sentido utilizam os termos 
mathematical proof ou, então, na língua francesa, démonstration (Arsac, 
1987; Balacheh, 1991; Duval, 1991). Mas, é também possível encontrar o 
termo proof como referindo-se a uma explicação ou raciocínio que 
justifique determinado resultado ou padrão (Holding, 1991). Ao termo 
argumentação é habitualmente associado um sentido mais amplo uma vez 
que não se refere apenas à justificação de um resultado. Por outro lado, é 
considerado, intrinsecamente, como um fenómeno social:  
 
Empiricamente, o conceito de argumentação diz respeito às 
interacções observadas, ao nível da sala de aula, que dizem 
respeito às explicações intencionais de raciocínio relativas a 
uma solução enquanto ou depois de ela se desenvolver. 
(Krummheuer, 1995, p. 231) 
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Essencialmente, o que está em causa, é distinguir um raciocínio 
característico da Matemática que consiste em partir de uma hipótese e 
deduzir lógica e rigorosamente uma conclusão, de um raciocínio que 
justifique determinada afirmação, mas sem que tenha que ter estas 
características.  
Dodge, Horak, e Masunaga (1998), editores do número da revista 
Mathematics Teacher dedicada à prova/demonstração, começam o editorial 
com a seguinte citação de um texto de Fawcett de 1938:  
 
O conceito de prova é um aspecto sobre o qual os alunos 
deveriam ter uma crescente e maior compreensão. É um 
conceito que não só impregna o seu trabalho em Matemática 
mas que também está envolvido em todas as situações em que 
é necessário chegar a conclusões e tomar decisões. A 
Matemática fornece uma contribuição única para o 
desenvolvimento deste conceito e, até agora, os professores 
de Matemática têm assumido, de uma forma geral que é 
melhor dar esta contribuição no 10º ano através do estudo da 
geometria demonstrativa. O resultado prático desta ideia tem 
sido o de isolar o conceito de prova/demonstração, ao passo 
que este conceito também serve para unificar as experiências 
matemáticas dos alunos. (Dodge, Horak, e Masunaga 1998, p. 
649) 
 
No texto anterior estão, implícita ou explicitamente, referidas algumas 
ideias que ultrapassam a discussão do significado de determinados termos e 
que colocam a ênfase na relação prova/demonstração – ensino da 
Matemática. Uma delas, relaciona-se com a tradição escolar, mais ou 
menos comum em bastantes países, de trabalhar a demonstração com 
alunos mais velhos e no contexto da geometria. Duval (1998) indica uma 
possível justificação para isto. Assim, considera que um dos problemas do 
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ensino da demonstração está em confundir o raciocínio dedutivo com a 
argumentação. Ora, embora estes dois tipos de raciocínio, utilizem formas 
linguísticas semelhantes têm características cognitivas bastante diferentes. 
Por isso, justifica-se trabalhar a demonstração em geometria uma vez que:  
 
(…) a geometria, mais do que outras áreas da Matemática, 
pode ser usada para descobrir e desenvolver diferentes formas 
de raciocínio. Este deve ser um objectivo essencial do ensino 
da geometria. (p. 51) 
 
Na citação de Fawcett, transcrita anteriormente, é também levantada a 
questão de que confinar o ensino da demonstração à geometria isola este 
conceito. Hanna (1998) concorda com esta ideia, vincando que nenhuma 
investigação convincente conseguiu confirmar que o foco no ensino da 
demonstração em geometria se traduza numa transferência de capacidades 
e hábitos de pensar em outras áreas do currículo. Além disso, refere que, 
mesmo ao nível da geometria, vários estudos mostraram que, na maioria 
dos alunos, persistem várias dificuldades em dominar adequadamente a 
própria demonstração.  
Será então necessário repensar o ensino da demonstração. Hanna 
(2000) defende que o papel da demonstração ao nível da sala de aula deve 
ser o de promover a compreensão matemática. Para isso, não se pode 
entender que o ensino deste conceito inclui apenas um trabalho em torno do 
raciocínio dedutivo. É necessário tirar partido das representações visuais, 
dos argumentos baseados na observação e dos raciocínios e provas 
exploratórios, de modo a conseguir promover uma compreensão da 
Matemática em geral e da demonstração em particular.   
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Veloso (1998) considera que o motivo essencial por que se deve 
valorizar a demonstração está associado aos objectivos do ensino da 
Matemática:  
 
Na realidade, se um dos objectivos principais do ensino da 
matemática nos ensinos básico e secundário é permitir aos 
alunos adquirir uma compreensão vivida do que é a 
matemática, incluindo a sua relevância, evolução histórica e 
características no momento presente — é indispensável que 
os alunos experimentem e interiorizem o carácter distintivo 
da matemática como ciência, ou seja a natureza do raciocínio 
dedutivo e mesmo a estrutura axiomática das suas teorias. (p. 
360, 361) 
 
Esta justificação é também indicada pelo NCTM (2000) que considera 
que o ensino da Matemática deve permitir que os alunos reconheçam o 
raciocínio e a demonstração como aspectos fundamentais da Matemática.  
Estes dois últimos autores defendem claramente que este objectivo só 
pode ser atingido se, desde muito cedo, forem proporcionadas aos alunos 
experiências significativas que os levem a procurar argumentos, justificar 
os seus raciocínios e usar diferentes modos de provar uma afirmação:  
 
Nos primeiros anos, o raciocínio que os alunos aprendem e 
usam na aula de matemática é informal comparado com a 
dedução lógica usada pelos matemáticos. Ao longo dos anos 
de escolaridade, à medida que os professores ajudam os 
alunos a aprender as normas da justificação matemática e da 
demonstração, os tipos de raciocínio de que os alunos 
dispõem – algébrico e geométrico, proporcional, 
probabilístico, estatístico, etc. – deverá ser expandido. Os 
alunos precisam de desenvolver e adquirir proficiência em 
todas estas formas de raciocínio e de uma forma cada vez 
mais sofisticada ao longo da sua escolaridade. (NCTM, 2000, 
p. 58, 59) 
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Discutir a distinção entre termos como argumentação, prova e 
demonstração tem um valor relativo quando se pensa no processo de ensino 
aprendizagem. Defender que a demonstração ou prova matemática deve ser 
trabalhada ao nível do currículo de matemática implica não poder pensar 
que isso só pode ser feito quando a maturidade e conhecimentos 
matemáticos dos alunos lhes permite perceber e usar as regras do raciocínio 
dedutivo. Por isso, partilho a opinião de Knuth e Elliot (1998) de que o 
foco, ao nível do ensino da Matemática, se deve deslocar do conceito de 
provas/demonstrações rigorosas, para um conceito de prova/demonstração 
como argumento convincente. Assim, ao longo deste trabalho, adopta-se 
indistintamente as palavras prova e demonstração, uma vez que se entende 
que ambas se referem a um raciocínio que justifica determinado processo 
ou conclusão que pode ser considerado como convincente e 
suficientemente rigoroso no contexto de ensino em que foi desenvolvido.  
2.3. Tarefas de investigação, abordagem investigativa e inquirição 
matemática 
Nos pontos anteriores já foram referidos os conceitos de tarefa de 
investigação e actividade de investigação. No entanto, uma vez que a 
diferença entre eles se contextualiza na diferença entre tarefa e actividade, 
considero pertinente analisar o significado destes dois termos. Para isso, 
vou seguir de perto a descrição da teoria da actividade relativamente à 
aprendizagem da Matemática, tal como é apresentada por Christiansen e 
Walther (1986).  
Estes autores distinguem tarefa de actividade, considerando que:  
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- actividade refere-se essencialmente ao aluno, àquilo que ele faz 
em determinado contexto; 
- tarefa representa o objectivo de cada uma das acções 
desenvolvidas pelo aluno. 
Actividade tem pois um sentido amplo, relacionando-se directamente 
com as acções dos alunos e que podem incluir a execução de diferentes 
tarefas. A tarefa, embora possa ser definida pelo aluno, é habitualmente 
proposta pelo professor. 
Tarefa e actividade são categorias globais e intimamente relacionadas 
tornando-se importante compreender que:  
 
As tarefas em si não ‘contêm’ conceitos ou estruturas 
matemáticas. E a actividade ‘cega’ sobre uma tarefa não 
assegura a aprendizagem que se pretende. A tarefa é 
interpretada sob a influência de muitos factores e a actividade 
é condicionada pelas acções do professor, que por sua vez são 
tomadas e interpretadas sob a influência de atitudes e 
concepções respectivamente do professor e do aluno. 
(Christiansen e Walther, 1986, p. 250) 
 
Desta forma, torna-se importante por um lado, distinguir o tipo de 
acções que potencialmente estão presentes na actividade sobre uma tarefa 
matemática e, por outro, caracterizar as tarefas matemáticas de acordo com 
as acções que potencialmente estão presentes na actividade educacional.  
Para além da discussão, já anteriormente realizada, em que se 
clarificou sobre o tipo de acções potencialmente presentes numa actividade 
de investigação e sobre as principais características das tarefas de 
investigação, considero importante referir adicionalmente algumas ideias 
que se relacionam directamente com estas, uma vez que na preparação da 
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experiência curricular em que incide o presente trabalho, a concepção de 
tarefas escritas que dessem origem a actividades de investigação foi um 
aspecto muito importante. Outros aspectos complementares deste, 
nomeadamente ao nível das acções que o professor poderá desenvolver 
para suportar a introdução da tarefa e o desenvolvimento da actividade de 
investigação, serão referidos em pontos posteriores.  
As propostas de tarefas de investigação escritas constituem um ponto 
de partida possível para desenvolver uma investigação. A sua concepção 
levanta várias questões referidas por alguns autores. Em primeiro lugar, é 
importante reflectir sobre o grau de estruturação da tarefa. Este aspecto 
deve ter em conta a experiência dos alunos neste tipo de tarefas. Uma tarefa 
mais estruturada, pode ser mais adequada para alunos que começam a ter as 
suas primeiras experiências de investigação, sem que isso signifique uma 
menor qualidade da tarefa como proposta de actividade de investigação. De 
facto, uma tarefa mais estruturada, pode originar explorações e discussões 
extremamente interessantes. Por outro lado, uma proposta muito aberta, 
pode parecer de tal forma vaga aos alunos que estes não se sintam 
desafiados a começar qualquer exploração (Porfirio e Oliveira, 1999). 
Holding (1991) considera que todas as investigações derivam de uma 
situação inicial a que chama ponto de partida. Este deve ter as seguintes 
características: ser compreensível, ser desafiador, conter algum bloqueio, 
ou seja, não ser visível uma solução imediata e implicar alguma 
discriminação entre possíveis acções. Uma boa sugestão para o ponto de 
partida, consiste em concebê-lo como a análise de um caso particular. 
Assim, inicialmente, os alunos apercebem-se das relações que existem 
entre os dados e mesmo sem que seja necessário recorrer a um método 
sistemático, conseguem chegar a uma conclusão. A partir daqui, uma vez 
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que o ponto inicial permitiu um primeiro nível de compreensão dos 
aspectos envolvidos na investigação, é mais fácil envolverem-se na 
exploração de mais exemplos e na procura de padrões.  
O tipo de linguagem utilizada na redacção dos enunciados das tarefas 
de investigação é também um aspecto a ter em conta. Porfírio e Oliveira 
(1999) chamam a atenção para que, expressões com o mesmo significado 
mas em que os termos usados diferem ligeiramente, não dão o mesmo tipo 
de indicações aos alunos sobre a natureza da actividade que deverão 
desenvolver. Por exemplo, nas expressões “investiga se existem 
características comuns” e “indica se existem características comuns”, 
embora ambas possam dar origem à mesma actividade, a primeira esclarece 
que se pretende que o aluno explore a situação em várias direcções. No 
entanto, embora seja importante reflectir sobre o tipo de linguagem que se 
usa no enunciado, a preocupação central reside na tentativa de que ela seja 
compreensível pelos alunos que a irão explorar. E isto é sobretudo 
conseguido a partir de um conhecimento dos alunos (Holding, 1991).  
Finalmente, Porfírio e Oliveira (1999) consideram que é importante 
que o enunciado de uma tarefa de investigação dê indicações de que os 
alunos devem descobrir argumentos para validar as suas conjecturas. De 
facto, uma vez que a prova constitui parte integrante do processo 
investigativo e que os alunos tendem a considerar como conclusão uma 
conjectura que resiste a alguns testes, o enunciado deverá vincar a 
necessidade da prova recorrendo, por exemplo, à inclusão de expressões 
como “justifica as relações que estabeleceste” ou “o que te leva a pensar 
que as relações que identificaste se verificam sempre”.  
Até aqui, foquei um olhar sobre as tarefas de investigação e a 
actividade de investigação per si. No entanto, é também importante pensar 
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nas características das abordagens pedagógicas e curriculares que elas 
podem gerar ao nível do ensino e aprendizagem da Matemática. Embora os 
dois aspectos anteriores estejam intimamente ligados, neste ponto, centra-
se a discussão no nível pedagógico. A discussão de aspectos de carácter 
mais curricular será feita no ponto 2.5..  
Ernest (1996) considera que uma das formas de entender a resolução 
de problemas e as investigações é a de as considerar como abordagens 
pedagógicas à Matemática. Caracteriza a abordagem a que chama 
investigativa recorrendo a uma comparação com outras, focada nos papéis 
do professor e dos alunos e que resume na tabela 3.  
 
Método Papel do professor Papel do aluno 
Descoberta guiada Formula o problema ou 
escolhe a situação com o 
objectivo em mente. 
Conduz o aluno para a 
solução ou objectivo. 
Segue a orientação. 
Resolução de 
problemas 
Formula o problema. 
Deixa o método de solução 
em aberto. 
Encontra o seu próprio 
caminho para resolver o 
problema. 
Abordagem 
investigativa 
Escolhe uma situação de 
partida (ou aprova a 
escolha do aluno) 
Define os seu próprios 
problemas dentro da 
situação. 
Tenta resolver pelo seu 
próprio caminho. 
Tabela 3 - Comparação de métodos baseados na inquirição para o ensino da Matemática  
(Ernest, 1996, p. 32) 
 
Nesta tabela salienta-se que as características da abordagem 
investigativa não se resumem à utilização de diferentes processos 
matemáticos. De facto, caracteriza-se também por “uma mudança no poder 
do professor que deixa de ter o controlo sobre as respostas, sobre os 
métodos aplicados pelos alunos e sobre a escolha dos conteúdos de cada 
aula (…) [e] por uma maior autonomia e auto-regulação do aluno” (p. 31). 
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De facto, a abordagem investigativa altera as relações de poder ao nível da 
turma. No entanto, para que ela se possa tornar de facto emancipadora é 
necessário que a experiência vivida ao nível da sala de aula passe uma 
visão falibilista da Matemática. “Isto retira ênfase à unicidade e à correcção 
de respostas e métodos, e em vez disso centra-se no indivíduo como criador 
activo do conhecimento e na natureza temporária das suas criações.” (p. 
31). 
Como vimos, Ernest considera que a abordagem investigativa é um 
dos métodos de ensino da Matemática que se baseia na inquirição. O termo 
inquirição é usado no sentido de um processo ou atitude de questionar, de 
inquirir. No entanto, outros autores, utilizam este mesmo termo no sentido 
de método para o ensino e aprendizagem da Matemática. Por exemplo, 
Siegel, Borasi e Fonzi (1998) citando Borasi e Siegel (1992), caracterizam 
o modo como entendem um contexto de inquirição da seguinte forma:  
 
O conhecimento é construído reflexivamente através de um 
processo de inquirição motivado pela ambiguidade, pelas 
anomalias e contradições e realizado numa comunidade de 
prática. 
A aprendizagem é um processo gerador de construção de 
significados, que requer interacções sociais e construções 
pessoais em situações intencionais.  
Ensinar é a construção de um ambiente rico para a inquirição 
e das condições que apoiam a comunidade de aprendizes. 
(Borasi e Siegel, 1992, citado em Siegel, Borasi e Fonzi 
1998, p. 380)  
 
Fonzi (1999) especifica as ideias anteriores indicando as 
características de uma aula de Matemática baseada numa pedagogia de 
inquirição. De entre as características que indica salientam-se as seguintes:  
123 
As investigações na aula de Matemática 
- participação activa dos alunos na construção do seu 
conhecimento procurando dar sentido a conceitos, regras e 
problemas; 
- desenvolvimento da autonomia dos alunos relativamente à sua 
aprendizagem, nomedamente através da escolha de questões a 
estudar;  
- participação dos alunos, como uma comunidade de inquiridores, 
na inquirição; 
- a Matemática é vista como um produto da actividade humana e 
anomalias, ambiguidades e controvérsias são avaliadas como um 
potencial estímulo para investigar; 
- o professor dirige a inquirição e a aprendizagem dos alunos a 
partir da apresentação de situações ricas.  
Comparando as descrições dos autores anteriores, verifica-se uma 
grande identidade ao nível das características de uma abordagem 
investigativa e de uma pedagogia de inquirição. Confirmando esta 
tendência de convergência de significados, alguns autores usam 
indistintamente os dois termos. Por exemplo, Jaworski (1994), embora 
refira predominantemente abordagem investigativa, considera que ela é 
idêntica ao ensino por inquirição (inquiry teaching, no original).  
2.4. O modo como neste trabalho se entendem as investigações.  
Este trabalho constitui uma análise focada em alguns aspectos de uma 
experiência em que as investigações foram encaradas como metodologia de 
desenvolvimento do currículo. Depois de discutir os significados atribuídos 
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por vários autores às investigações matemáticas importa clarificar como 
elas foram entendidas neste trabalho.  
As investigações foram consideradas como tarefas, actividade e 
metodologia. Quando a equipa que desenvolveu o projecto curricular 
pensava nas investigações que iria propor aos alunos, um dos aspectos que 
equacionava era o das suas características enquanto tarefa. Assim, 
procurou-se que elas tivessem as características gerais indicadas por 
Pehkonen (1997), ou seja, a situação de partida estivesse totalmente 
explicada e o objectivo da situação fosse aberto. Todas as tarefas excepto 
uma (Tarefa 10: À procura da fórmula) foram apresentadas por escrito. Por 
isso, quando se concebia o enunciado, reflectia-se sobre os aspectos que 
Porfírio e Oliveira (1998) referem. Por exemplo, decidir se as tarefas 
seriam mais ou menos estruturadas esteve bastante relacionado com a 
experiência dos alunos. Assim, embora não se possa dizer que houve um 
nível de estruturação estritamente decrescente, as últimas tarefas propostas 
foram mais abertas do que muitas das inicialmente propostas. Também, de 
uma forma geral, procurou dar-se ideia, no enunciado da tarefa, do tipo de 
actividade que se esperava que os alunos desenvolvessem e da importância 
de procurar argumentos que justificassem as conjecturas que resistiam a 
sucessivos testes.  
Depois da tarefa ser introduzida aos alunos esperava-se que eles 
desenvolvessem, o mais autonomamente possível, uma actividade de 
investigação com as características descritas por Ponte et al. (1998a). 
Assim, partindo de um trabalho inicial com o objectivo de compreender a 
situação proposta e que envolve a análise e organização de dados, os alunos 
deveriam formular questões que orientassem as suas explorações da 
situação proposta. Depois, deveriam seguir um ciclo de formulação, teste e 
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refinamento de conjecturas. Finalmente, era necessário procurar 
argumentos que validassem as conjecturas que resistiram a sucessivos 
testes.  
Por último, as investigações foram consideradas como metodologia de 
desenvolvimento do currículo, ou seja, a sua exploração foi orientada de 
forma a que: 
- a construção de conceitos, a aquisição de conhecimentos e 
técnicas, decorresse da actividade desenvolvida pelos alunos na 
exploração de tarefas de investigação;  
- a actividade do aluno, com características idênticas à actividade 
dos matemáticos profissionais, contribuísse para um progressivo 
aprofundando do conhecimento da natureza da Matemática e dos 
seus principais processos de desenvolvimento. 
Esta perspectiva metodológica tem, essencialmente, as mesmas 
características da abordagem investigativa tal como foi considerada por 
Ernest (1996). No entanto, o currículo oficial foi considerado como 
contexto inicial que determinava a escolha e ou concepção das tarefas de 
investigação. Por outro lado, embora vincando as características 
divergentes de uma actividade de investigação, ao nível da prática lectiva, 
era frequentemente privilegiado o caminho que estabelecia uma ponte com 
a exploração e discussão dos conteúdos curriculares em que se tinha 
contextualizado a proposta da tarefa.  
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2.5. As investigações matemáticas e o currículo 
2.5.1. Porquê as investigações na aula de Matemática 
Os argumentos indicados por vários autores para justificar a 
introdução das investigações na aula de Matemática podem agrupar-se em 
cinco tipos: 
(1) o argumento do que é a Matemática: a Matemática não é só um 
conjunto de conteúdos;  
(2) o argumento do que fica para a vida: saber usar processos 
importantes para a vida;  
(3) o argumento da motivação: as investigações motivam os alunos; 
(4) o argumento da aprendizagem: desenvolvem capacidades, 
contribuem para um conhecimento mais amplo de conceitos e facilitam a 
aprendizagem;   
(5) o argumento do ambiente de aprendizagem: ajudam a estabelecer 
um ambiente vivo em que os alunos participam activamente.  
Goldenberg (1999) refere os argumentos do tipo (1), (3) e (4) mas 
desvaloriza os últimos em relação ao primeiro. Assim, embora considere 
que as investigações podem ajudar a motivar os alunos porque é mais 
divertido fazer uma coisa do que estar sentado a ouvir o professor, porque 
ajudam a diversificar o tipo de actividades que se podem propor na aula e 
porque podem possibilitar, sobretudo quando envolvem a manipulação de 
objectos físicos, o estímulo de mais neurónios visto que a sua história passa 
por mais canais, o argumento fundamental que justifica a sua introdução 
tem a ver com a natureza da Matemática. A história da Matemática, para 
além do seu conjunto rico de aplicações, forneceu também métodos e 
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modos de pensar que são tão importantes como os factos. Estes modos de 
pensar, usados na descoberta matemática, são característicos desta ciência e 
não podem ser excluídos do ensino. De facto, eles são uma parte do que é a 
Matemática e constituem um poderoso instrumento para compreender e 
analisar o mundo. Por isso:  
 
(…) se um dos objectivos da educação matemática é fazer 
com que os alunos aprendam como é que as pessoas 
descobrem factos e métodos, deveriam também, durante uma 
parte significativa do tempo de aprendizagem, dedicar-se a 
essa mesma actividade: descobrir factos. Não podemos 
apresentar factos e pôr os alunos simplesmente a aplicá-los ou 
a prová-los; assim como não podemos explicar técnicas e 
fazer com que os alunos se limitem a executá-las. O objectivo 
propriamente dito é que o aluno aprenda como ser um 
investigador perspicaz, e para isso têm que fazer investigação 
(p. 37).   
 
Jaworski (1994) e Pirie (1987) salientam precisamente os mesmos 
motivos que Goldenberg (1999) para justificar a introdução das 
investigações na aula de Matemática. No entanto, optam por listar os vários 
argumentos sem se pronunciarem sobre qual ou quais valorizam. Pirie 
também especifica algumas ideias ligadas aos argumentos (4) e (5). De 
facto, uma vez que as investigações, ajudam os alunos a ter confiança no 
seu senso comum, contribuem para que o aluno desenvolva uma atitude de 
continuar a tentar, ampliam a compreensão de conceitos e permitem ao 
professor ter uma noção mais exacta do modo de pensar de cada aluno, 
constituem situações que facilitam a aprendizagem. Pirie salienta ainda as 
potencialidades das investigações ao nível de promoverem um ambiente 
rico de aprendizagem, argumento do tipo (5), referindo as suas 
possibilidades ao nível de valorizar as opiniões e ideias de cada um e de 
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gerar situações em que as discussões aluno-aluno e aluno-professor surgem 
naturalmente.  
Ponte e Matos (1992) salientam as potencialidades (1) e (4):  
 
As actividades de investigação podem ser importantes 
actividades educativas. São bastante úteis no 
desenvolvimento e consolidação de conceitos específicos e de 
ideias matemáticas. Relacionam-se com processos de 
raciocínio importantes. Podem permitir uma visão mais 
ampla da Matemática, muito mais próxima da verdadeira 
prática do matemático (p. 253).  
 
Oliveira et al. (1997) salientam vários argumentos ligados ao tipo (4): 
favorecem um envolvimento dos alunos que é importante para uma 
aprendizagem significativa, é possível ter diferentes pontos de partida para 
alunos com diferentes níveis de capacidades e estimulam um modo de 
pensar holístico. Também, ao considerarem que as investigações 
contribuem para que os alunos tenham uma visão completa da Matemática, 
incluem o argumento (1).  
O argumento (2) é habitualmente equacionado no contexto de uma 
discussão conteúdos versus processos. Lerman (1996), ao argumentar que o 
currículo de Matemática deve centrar-se nos processos e não, como 
habitualmente, nos conteúdos, salienta:  
 
Se existe alguma competência mínima exigida na Matemática 
escolar, ela é decerto a adaptabilidade do conhecimento e das 
destrezas para modificar problemas, situações e necessidades 
da vida adulta e do emprego (p. 109).  
 
Tal como salienta Goldenberg (1999), a maioria das pessoas esquecerá 
facilmente os conteúdos matemáticos aprendidos na escola e pode nunca 
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vir a sentir a sua falta. Mas os modos matemáticos de pensar continuam a 
ser um poderoso instrumento de análise e compreensão do mundo. Por isso, 
uma vez que as investigações favorecem a compreensão e utilização de 
processos matemáticos importantes, elas são também importantes no 
sentido do que fica para a vida futura de cada aluno.  
2.5.2. A introdução das investigações na aula de Matemática 
Ernest (1996) distingue três formas diferentes de entender os 
problemas e as investigações e de ver o seu papel na aula de Matemática: 
rejeição, introdução como conteúdo e incorporação como pedagogia.  
A primeira perspectiva, integrada numa visão que considera que o 
foco do ensino devem ser os conteúdos e as técnicas matemáticas básicas, 
vê os problemas e as investigações como uma perda de tempo que deve ser 
dedicado àquilo que considera como um trabalho sério e duro. Aliada a esta 
visão, está uma perspectiva autoritária de ensino baseada na transmissão de 
conhecimentos e que rejeita qualquer tentativa de aumentar o poder dos 
alunos.  
A segunda perspectiva vê os problemas e as investigações como 
objectos de inquirição que podem enriquecer o currículo mas não em 
termos de abordagem pedagógica à Matemática. Em particular, a 
formulação de problemas, não integra o que se entende por uma 
investigação.  
A terceira perspectiva, que vê os problemas e as investigações como 
uma abordagem pedagógica de todo o currículo e não como um conteúdo 
adicional, resulta de filosofias da Matemática que a vêem como um corpo 
de conhecimentos que cresce e, mesmo, como uma construção social. Por 
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isso, uma vez que consideram importante o modo como os seres humanos 
contribuem para o crescimento do conhecimento, defendem que os 
processos de resolução de problemas e das investigações incluindo a 
formulação de problemas, devem constituir uma pedagogia de abordagem 
do currículo.  
Lerman (1996), defendendo um conjunto de ideias integradas na 
perspectiva anterior, salienta:  
 
Dotar os alunos para a análise de situações e para a auto-
colocação de problemas reflecte, quer a visão da falibilidade 
e relatividade do conhecimento matemático, quer a 
perspectiva construtivista da aprendizagem das crianças, e 
coloca uma ferramenta poderosa nas mãos dos indivíduos 
para analisarem o que se passa nas suas vidas, oferecendo-
lhes a oportunidade de o alterarem (p. 113).   
 
Para Lerman, o ensino da Matemática através da colocação de 
problemas, para além de ser emancipador no sentido referido 
anteriormente, é o que traduz o que de facto é a Matemática. Esta, 
identifica-se “através das formas particulares de raciocínio, da 
conjecturação, da procura de contradições informais e formais, etc., e não 
por um conteúdo específico” (p. 111).  
Ernest (1996) reflecte acerca do poder da pedagogia de formulação de 
problemas desenvolvendo estas ideias e introduzindo outras. Este autor, tal 
como Lerman, considera que apenas uma pedagogia de formulação de 
problemas confere poder “aos alunos para estes tomarem consciência e 
mais tarde controlarem as suas vidas de modo a desafiar as forças 
reprodutivas na escola e na sociedade” (p. 38). Do mesmo modo, também 
salienta que a pedagogia de formulação de problemas contribui para 
promover iguais oportunidades em Matemática.  
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Ernest (1996) vai mais longe e analisa o sentido em que a pedagogia 
de formulação de problemas constitui um meio de alterar ou subverter as 
contradições existentes ao nível do currículo nacional de Matemática 
inglês. Assim, a variedade de sentidos com que podem ser entendidos 
termos como aptidões matemáticas, trabalho de projecto ou discussão de 
ideias matemáticas constituem ambiguidades que podem ser capitalizadas 
num sentido utilitarista ou, por meio de uma pedagogia de formulação de 
problemas, num sentido emancipador. Por outro lado, o currículo, embora 
especificando rigidamente os conteúdos e a forma de os avaliar, não 
vincula a nenhuma pedagogia. “Não há um controlo oficial sobre a 
abordagem de ensino adoptada” (p. 41), o que permite adoptar uma 
pedagogia de formulação de problemas desde que se cumpra o que está 
oficialmente definido. Assim, cumpre-se o que está prescrito, mas de uma 
forma emancipadora.  
Goldenberg (1999) reflecte na questão da introdução das investigações 
na aula de Matemática segundo um outro ponto de vista inicial: as funções 
que elas desempenham. Assim, considera três tipos de investigações que 
cumprem funções distintas: explorar, descobrir e pôr em questão.  
As investigações são muitas vezes usadas para explorar, ou seja, são 
encaradas como uma primeira experiência que permite ter uma visão geral 
de um contexto que será trabalhado posteriormente. O objectivo não é 
chegar a algum facto ou técnica específicos, mas sim, “criar um cenário 
para trabalho posterior” (p. 39).  
Outra das funções das investigações consiste em levar os alunos a 
descobrir determinada ideia ou facto matemático. Este tipo de 
investigações pode ser usada como uma experiência inicial mas também 
como parte ou fase final de uma sequência de aprendizagem. 
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Finalmente, ao  nível do currículo, as investigações também podem ter 
a função de pôr em questão, ou seja, de discutir ideias já estudadas com o 
objectivo de as aprofundar ou de as relacionar com outras. Goldenberg 
considera que sem este tipo de investigações o ensino da Matemática é 
bastante incompleto. De facto, estas investigações incidem sobretudo em 
aspectos como a definição, o domínio, a restrição ou as relações entre 
factos matemáticos e não, como as anteriores, em conteúdos específicos. 
Por outro lado, envolvem características da Matemática que devem ser 
veiculadas por meio do ensino: não é possível obter qualquer resposta sem 
se decidir sobre a definição que se usa e o que é fundamental é “saber 
porque é que as coisas são como são” (p. 44).  
2.5.3. Currículo e investigações: que contradições? 
Nos dois pontos anteriores indiquei as potencialidades que vários 
autores reconhecem às investigações, as suas possíveis funções ao nível da 
aula de Matemática e discuti perspectivas diferentes de as integrar no 
currículo. No entanto, é também necessário analisar as dificuldades que se 
colocam ao tentar introduzir as investigações nas aulas de Matemática. É o 
que procuro fazer neste ponto focando um olhar sobre os aspectos ligados 
ao currículo. No ponto 2.6. este tema será retomado sob três ângulos 
diferentes: os alunos, os professores e a dinâmica da aula.  
Nenhum currículo oficial é à prova da introdução de actividades de 
investigação. Mesmo que seja altamente prescritivo e centrado nos 
conteúdos nunca consegue impedir que o professor desenvolva aulas 
centradas na exploração de tarefas de investigação. Mas há uma 
incompatibilidade inicial, uma contradição ao nível da natureza, entre um 
currículo organizado por conteúdos e as investigações. Silva et al. (1999) 
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explicam esta ideia focando o caso do currículo de Matemática português. 
No entanto, considero que os aspectos que referem, e que indico em 
seguida, são igualmente válidos para outros currículos também organizados 
em tono dos conteúdos. 
Um primeiro, relaciona-se com a natureza divergente das 
investigações. De facto, a exploração de uma investigação pode conduzir a 
caminhos diferentes que merecem ser analisados e discutidos. Isto poderá 
originar a abordagem de conteúdos e ideias que, embora importantes, não 
fazem parte do currículo ou que, embora fazendo, são introduzidos segundo 
uma outra perspectiva ou noutra altura do programa. Por isso, decidir 
investir em aspectos que de alguma forma o professor sente como extra-
programa, significa arriscar e, naturalmente, a tendência é de aprofundar 
apenas as ideias que motivaram a proposta da tarefa de investigação e 
abandonar outros desenvolvimentos.  
O segundo aspecto identificado por Silva et al. (1999) prende-se com 
a visão acerca da Matemática que habitualmente é veiculada pelos 
currículos organizados em torno dos conteúdos. De facto, estes traduzem 
uma visão de uma Matemática rígida que é enfatizada pelas práticas de 
avaliação utilizadas – testes e exames – oposta à que as investigações 
podem veicular.  
Outro tipo de ideias relativas às contradições entre o currículo e as 
investigações foca o aspecto da tendência para a rotina que Mason (1996) 
equaciona da seguinte forma: 
 
Existe uma ampla teoria e uma prática considerável, com 
base nos muitos anos de experiência da utilização de trabalho 
de projecto em matemática; no entanto, elas resumem-se a 
um grupo relativamente reduzido de professores. As 
dificuldades surgem quando as exigências são feitas pelo 
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sistema, como um todo. Quando uns poucos legisladores 
decidem que algo irá acontecer em todas as salas de aulas, é 
muito provável que ocorra uma deterioração e simplificação 
(p. 75).  
 
Mason analisa, em particular, a situação do Reino Unido após a 
introdução do General Certificate of Secondary Education (GCSE). Neste 
exame estava prevista a realização de um trabalho de campo em que os 
alunos deviam desenvolver uma actividade de exploração e investigação 
que deveria ser descrita por meio de um relatório escrito. Uma das 
consequências deste exame, aquela que Mason (1996) refere como positiva, 
foi o facto das investigações passarem a ter maior relevo nas aulas de 
Matemática. No entanto, considera que aconteceu o que é habitual quando 
se introduz a nível de um sistema directrizes gerais: a tendência para 
desenvolver rotinas capazes de enfrentar as novas exigências. No caso das 
investigações, isto traduziu-se por ensinar, por exemplo, o cumprimento de 
um roteiro que consistia em: tentar alguns casos simples, construir uma 
tabela, supor uma fórmula e descrever o que foi feito.  
Love (1996), referindo-se precisamente aos efeitos da introdução do 
GCSE, salienta que, nas escolas, se verificou a tendência de os processos se 
tornarem conteúdos adicionais. De facto, ao procurar definir os processos 
tende a olhar-se para os produtos, o que envolve dois tipos de perigos: 
- considerar que os alunos só desenvolvem uma actividade 
matemática quando demonstram dominar aspectos contidos nas 
descrições dos processos matemáticos;  
- levar os professores a ensinar processos ou estratégias porque 
acreditam que deste modo ajudam os seus alunos a actuar 
matematicamente.  
135 
As investigações na aula de Matemática 
Jaworski (1994) refere, com algum detalhe, o que se verificou no 
Reino Unido ao nível da introdução curricular das investigações. Na 
medida em que esta experiência pode precisar melhor as possíveis 
contradições entre investigações e currículo, considero importante referir os 
aspectos que esta autora foca.  
Segundo Jaworski, foi a partir da publicação do relatório Cockcroft 
que se começou a generalizar a ideia de valorizar as investigações no 
ensino da Matemática. Apesar de neste relatório ser explícito que não era 
relevante que as investigações fossem difíceis ou longas e que o que era 
essencial era dar ênfase a um ambiente de aprendizagem em que questões 
do tipo “o que aconteceria se ...” fossem analisadas e discutidas, na maior 
parte das aulas de Matemática as investigações foram assumidas como um 
tipo de trabalho à parte, quase totalmente separado dos tópicos do 
programa. Esta situação foi, em grande parte, legitimada pela introdução do 
GCSE e por vários materiais publicados com o objectivo de apoiar os 
professores a trabalhar as investigações com os seus alunos. Muitos destes, 
esquematizavam o tipo de trabalho que cada aluno devia desenvolver por si 
só na sequência de um caminho que lhe era apresentado pelo professor. 
Assim, a actividade de investigação, era muitas vezes confundida, quer 
pelos professores quer pelos alunos, com a prática e aplicação de um 
determinado conjunto de procedimentos tais como: analisar casos 
particulares, procurar um padrão, tentar generalizar esse padrão por meio 
de uma fórmula, etc.  
O currículo nacional, introduzido em 1989, a par das attainment 
targets ligadas aos conteúdos (Número, Álgebra, Espaço e Forma e 
Tratamento de Dados) continha a target Usar e Aplicar a Matemática 
especificada em três direcções: Aplicações, Comunicação Matemática e 
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Raciocínio, Lógica e Demonstração/Prova. Segundo Jaworski (1994), esta 
dupla separação levou bastantes professores a abordar os conteúdos tal 
como sempre o tinham feito até ali e a tratar, à parte, os aspectos incluídos 
na attainment target Usar e Aplicar a Matemática. Apesar de, 
posteriormente, o National Curriculum Council ter publicado vários 
documentos em que se especificavam formas de integrar os conteúdos e os 
processos, muitos professores manifestaram bastantes dificuldades em o 
fazer.  
Os aspectos analisados neste ponto salientaram várias contradições 
entre currículo e investigações. A tradição de organizar um currículo a 
partir dos conteúdos, assenta em ideias que são contraditórias, como 
explicam Silva et al. (1999), com as que as investigações veiculam. Um 
currículo, como o do Reino Unido, a que se refere Jaworski, em que 
paralelamente se apresenta o conteúdo e o processo, passa uma imagem de 
separação entre estes dois aspectos e, em certa medida, legitima uma 
prática de não integração entre eles. Valorizar as investigações, por meio da 
sua integração ao nível dos exames, tende a tratar os processos como 
conteúdos desvirtuando os motivos que justificam a importância das 
actividades de investigação, tal como explica esta autora. 
Importa, então, analisar se as contradições identificadas são inerentes 
ao que é um currículo e ao que são as investigações, ou se, pelo contrário, 
podem ser ultrapassadas e mesmo suprimidas. A este nível identifico dois 
tipos de resposta: uma centrada numa concepção diferente de currículo e 
outra, centrada num ciclo de renovação com base na análise da prática.  
O primeiro tipo de resposta insere-se nas ideias de Goldenberg (1996) 
e de Silva et al. (1999) e, na medida em que defendem um currículo não 
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organizado em torno dos conteúdos, potencialmente eliminam as 
contradições identificadas anteriormente entre currículo e investigações. 
Goldenberg considera que na escola os alunos têm estudado algo que 
se diz ser Matemática mas que tem pouca relação com o modo como a 
Matemática é criada ou aplicada fora dela. De facto, basicamente, 
aprendem propriedades e resolvem problemas em que elas são aplicadas. 
Para este autor é necessário inverter as prioridades e valorizar os hábitos de 
pensamento usados na criação matemática. Deste modo, o currículo não 
deve ser organizado em torno dos conteúdos, mas sim em torno dos hábitos 
de pensamento e das técnicas características da investigação matemática.  
Silva et al. (1999), uma vez que consideram que na Matemática 
escolar as investigações devem ocupar um lugar central, discutem uma 
organização curricular que possa facilitar a sua realização. Neste sentido, 
consideram que é possível conceber um currículo em torno de ideias ou 
processos característicos da Matemática (como por exemplo, as ideias de 
relação funcional e de transformação, a procura de regularidades e de 
invariantes, a abstracção e a generalização) e que estes deveriam ser 
assumidos como os verdadeiros conteúdos curriculares. 
O segundo tipo de resposta é veiculado por Love (1996). Este autor 
analisa a contradição a que conduz a descrição dos processos. De facto, 
mesmo que essa descrição seja muito boa, há sempre algo de fundamental 
que se perde. A actividade matemática nunca pode ser traduzida por 
listagens mais ou menos completas dos procedimentos que os alunos 
devem evidenciar quando exploram uma tarefa de natureza investigativa. 
Uma possibilidade, para ultrapassar esta questão, constitui um tipo de 
resposta veiculado por outras áreas curriculares: separar a questão dos 
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produtos realizados pelos alunos e incidir na forma como os alunos 
aprendem. Na Matemática:  
 
A tentativa de contribuir para uma visão da Matemática 
enquanto forma de conhecimento, tem como factor chave a 
adopção pelas crianças de uma atitude crítica perante a sua 
própria aprendizagem, a capacidade de “pensar por eles 
próprios em Matemática”. (Love, 1996, p. 102,103) 
 
Ora, os alunos só conseguirão pensar por si sós em Matemática se 
puderem envolver-se em actividades de natureza investigativa. Estas, não 
podem ser substituídas por qualquer descrição mas também não é possível 
evitar esta tentativa. De facto, as tentativas de formalização, são inerentes à 
tensão que existe entre a mudança e a estabilidade. Por isso, é importante 
ter consciência desta tensão e perceber que as exigências do trabalho 
investigativo levam a que a forma substitua a substância e que a única 
possibilidade consiste em recomeçar o processo de renovação.  
2.6. As investigações na sala de aula: a dinâmica da aula, o 
professor e os alunos 
2.6.1. A dinâmica de uma aula com investigações 
É frequente falar-se da sequência explicação da matéria – resolução de 
exercícios – correcção dos exercícios, para caracterizar um tipo de aula de 
Matemática habitualmente chamada de tradicional. A dinâmica de uma 
aula em que o professor procura que os alunos desenvolvam uma 
actividade de natureza investigativa é bem diferente e é influenciada por 
um grande número de factores. Neste ponto procuro sintetizar as sua 
características e discutir as questões com elas relacionadas e que foram 
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identificadas como resultado de diversos trabalhos de investigação 
empírica. No entanto, é difícil falar de dinâmica de uma aula sem integrar 
vários aspectos relativos ao professor e aos alunos. Por isso, embora uma 
análise mais focada nestes dois aspectos seja desenvolvida nos dois pontos 
seguintes, será também incluída uma primeira discussão que se relaciona 
com o professor e os alunos.  
De uma forma geral o trabalho investigativo envolve três fases: 
introdução da tarefa, o desenvolvimento do trabalho e a discussão final 
(Christiansen e Walter, 1986). Tudella et al. (1999), com base na reflexão 
desenvolvida no seio do projecto MPT, reflectem sobre várias 
características de cada uma destas fases e salientam que o modo como cada 
uma delas pode ser planificada pelo professor deve depender da experiência 
dos alunos neste tipo de actividade, da forma como a tarefa foi estruturada 
e do tipo de ambiente e organização habitual da sala de aula. Mas, as 
decisões que o professor tem de tomar relativamente a cada uma delas,  
devem ser orientadas pelos seguintes propósitos gerais:  
- a introdução deve clarificar sobre a tarefa e sobre o tipo de 
actividade que se pretende que os alunos desenvolvam; 
- no desenvolvimento da tarefa deve-se procurar centrar o trabalho 
na actividade do aluno, nas suas ideias e pesquisas; 
- a discussão final deve constituir uma oportunidade de reflectir 
sobre a actividade.  
Tendo em conta estes aspectos gerais, Tudella et al. (1999) 
consideram uma variedade de possíveis decisões e sugerem modos de as 
implementar. Por exemplo, defendem que o trabalho em pequenos grupos é 
uma forma de organização que habitualmente é adequada para explorar as 
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tarefas de investigação e dão indicações concretas sobre o modo como o 
professor pode estimular o confronto de opiniões e incentivar o sentido 
crítico. 
Jaworsky (1994), com base num estudo que envolveu a análise das 
características de ensino e do modo de pensar de três professores, dá uma 
ideia bastante precisa da dinâmica das aulas com investigações. De uma 
forma geral, observou as mesmas fases referidas por Tudella et al. (1999). 
Mas, uma vez que Jaworsky analisa as opções dos professores e o modo 
como elas se traduziam ao nível da aula, é importante focar um olhar sobre 
alguns dos aspectos referidos por esta autora.  
Relativamente ao modo como os professores introduziam a tarefa aos 
alunos, Jaworsky refere: 
 
Vi esta introdução ser concebida de modo a conseguir que os 
alunos pensassem matematicamente; suficientemente fechada 
para permitir que todos os alunos pudessem começar e 
suficientemente aberta de modo a permitir a todos os alunos 
aprofundar o seu trabalho de acordo com as suas capacidades 
e interesses (p. 171).  
 
As diferentes estratégias usadas pelos professores para introduzir as 
tarefas obedeciam sempre a vários aspectos comuns: dar tempo aos alunos 
de pensar e experimentar por si próprios várias ideias de modo a criarem 
uma certa familiaridade com a tarefa que lhes permitisse começar a 
exploração. 
Para explorar as tarefas de investigação, os alunos eram encorajados a 
trabalhar em pequenos grupos. Também, era relativamente frequente estar 
prevista a utilização de materiais manipuláveis.  
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Enquanto os alunos exploravam as tarefas, os professores circulavam 
pelos grupos ouvindo, falando ou questionando os grupos ou alguns alunos 
individualmente. Os alunos manifestavam interesse pelo trabalho que 
desenvolviam, decidiam sobre o modo de explorar as tarefas e as 
intervenções dos professores davam sobretudo ênfase ao tipo de raciocínio 
usado. Formular e justificar conjecturas, analisar casos particulares ou 
simplificar a situação inicial de modo a chegar a uma generalização, eram 
actividades comuns às aulas dos três professores.   
Ponte et al. (1998a) consideram que a dinâmica de uma aula com 
investigações é bem diferente tanto da de aulas em que os alunos não têm 
uma tarefa clara para desenvolver e onde não se torna necessário que se 
envolvam em pensamento matemático significativo, como da de aulas em 
que os alunos se limitam a executar tarefas rotineiras. Segundo estes 
autores:  
 
Numa aula dedicada à realização de investigações, o trabalho 
em pequeno grupo e em grande grupo (turma) emergem como 
algo natural e complementar. O trabalho em pequeno grupo 
incentiva uma comunicação entre alunos e promove uma 
melhor explicitação das conjecturas e testes a realizar. O 
trabalho em grande grupo impõe uma formalização maior de 
raciocínio e incita alunos a uma postura mais madura na 
discussão com o professor e os colegas (p. 12).  
 
A natureza das interacções que ocorrem numa aula com investigações 
é muito diferente da que habitualmente se estabelece nas aulas em que se 
expõe a matéria ou se realizam exercícios. “A emergência de modos de 
interacção tende a alterar o papel do professor, que em vez de ‘actor’ 
solitário, aparece mais como o ‘maestro’ das actividades da aula” (Ponte et 
al., 1998b, p.121). 
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Uma aula em que se exploram tarefas de investigação tem algumas 
semelhanças com uma aula em que se resolvem problemas ou em que se 
desenvolve um trabalho de projecto (Ponte et al., 1998a). Em todas elas, as 
necessidades dos alunos e as competências que o professor deve ter para as 
conduzir são bastante específicas e, neste trabalho, serão discutidas nos 
dois pontos seguintes. 
2.6.2. As actividades de investigação e o professor 
Propor a realização de tarefas de investigação aos alunos requer 
determinado tipo de competências e a resolução de vários dilemas. Neste 
ponto, discuto as principais conclusões de vários trabalhos de investigação 
empírica que incidiram sobre estes aspectos.  
Balacheff (1991), numa experiência realizada com alunos do 8º ano, 
identificou algumas dificuldades manifestadas pela professora da turma 
Apesar desta conhecer bem o projecto que se estava a desenvolver, visto 
ser um dos elementos da equipa responsável por ele, observou o que 
denomina como a responsabilidade epistemológica do professor ou seja, a 
tensão entre intervir porque valoriza determinados aspectos e não intervir 
para cumprir o contrato que a equipa tinha estabelecido. De facto, tinha 
sido acordado que a professora, depois de apresentar a situação que os 
alunos deveriam explorar, não iria intervir até que todos os grupos tivessem 
proposto uma solução. Só então é que orientaria o debate entre os grupos. 
No entanto, com o decorrer das aulas, dois aspectos influenciaram uma 
tomada de decisões que contrariava o plano inicial: a pressão do tempo 
despendido, que a levou a intervir para assegurar o cumprimento do plano 
inicial e a necessidade de garantir resultados que ela própria considerava 
como aceitáveis. Por isso, a professora, sem que se apercebesse realmente 
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disso, acelerou as conclusões dos alunos e fez intervenções matemáticas. 
Balacheff refere que apesar da professora considerar ter seguido a 
sequência prevista – procura de uma solução, criticismo, novas ideias e 
sugestões para prosseguir – “apenas os aspectos superficiais se tinham 
mantido, o significado para os alunos foi inteiramente alterado. Eles não se 
envolveram numa verdadeira actividade matemática, como esperado, mas 
apenas num novo jogo escolar que não era tão diferente, para além de uma 
organização social mais interessante, do habitual” (p. 184).  
Jaworski (1994), num estudo em que analisou o modo como vários 
professores usavam uma abordagem investigativa, identificou várias 
tensões que eles viviam quando avaliavam e tomavam decisões acerca dos 
processos de ensino e de aprendizagem. Uma delas, a que chama tensão 
didáctica, diz respeito à dificuldade em decidir sobre a forma de fazer 
emergir determinados factos que pretendiam que os alunos soubessem. Esta 
autora sintetiza esta tensão recorrendo à seguinte citação de Mason: 
 
Quanto mais explícito sou sobre o procedimento que espero 
que os meus alunos efectuem, mais provável é que eles o 
efectuem sem recurso à compreensão do que o procedimento 
é suposto indicar; isto é, mais eles tomarão a forma pela 
substância ... Quanto menos explícito sou sobre o 
procedimento que espero que os meus alunos  efectuem, 
menos provável é que eles encontrem o que se pretendia ou 
que percebam o seu significado (Mason, 1988, citado em 
Jaworski, 1994, p. 180).  
 
O professor, ao propor uma tarefa, pretende que os alunos aprendam 
coisas. No entanto, uma vez que reconhece que devem ser os alunos a 
seguir os seus próprios caminhos, é problemático perceber o que de facto 
pode fazer para que os alunos atinjam determinados objectivos que 
considera importantes. Até que ponto deve explicitar o que pretende? 
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Como decidir sobre o apoio que deve dar aos alunos? Que fazer quando 
estes enveredam por caminhos que ele não tinha previsto?  
Num trabalho que tinha por principal objectivo contribuir para 
aprofundar o estudo do conhecimento profissional dos professores em 
contextos de inovação curricular, Ponte et al. (1998b) verificaram que as 
questões anteriores constituem parte dos receios que os professores têm 
quando propõem tarefas de investigação aos seus alunos:  
 
Têm também dificuldade no dosear do apoio a prestar aos 
alunos, umas vezes dando apoio de mais e outras vezes de 
menos (...) Os professores tendem a ficar embaraçados 
quando a discussão toma caminhos imprevistos, o que pode 
acontecer tanto com alunos mais velhos como com alunos 
mais jovens. Eles estimulam e encorajam os alunos mas têm 
dificuldade em colocar boas questões que os orientem sem 
lhes “dizer tudo” (p. 122).  
 
Neste estudo, a análise de narrativas sobre aulas envolvendo tarefas de 
investigação permitiu ainda concluir que:  
- a realização deste tipo de tarefas na aula de Matemática foi um 
desafio mais difícil para alguns professores. De facto, 
professores com menor experiência de participação em processos 
de inovação curricular, mostraram algumas dificuldades em 
integrar este tipo de actividades no seu plano curricular; 
- os professores evidenciaram alguns receios e dificuldades 
relativamente a vários aspectos: medo de não fazer como deve 
ser, receio de que os alunos não compreendam ou se interessem 
por este tipo de tarefas, dificuldades em planear o arranque da 
actividade;  
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- este tipo de actividades entusiasmou os professores. Assim, não 
só reconheceram a sua importância, como conseguiram intervir 
na adaptação das tarefas aos seus alunos e salientaram que a sua 
exploração mostrou capacidades e competências dos alunos que 
desconheciam.  
A importância deste tipo de actividade é também referida por Lampert 
(1990). Esta autora, que conduziu uma investigação com uma turma de 5º 
ano em que propunha (uma vez que ela também era a professora) tarefas de 
investigação, salienta que a sua exploração permite ensinar aos alunos 
como fazer Matemática. Refere também algumas das características do 
papel do professor: seguir os argumentos dos alunos enquanto eles 
exploram determinados aspectos. O professor continua a ter o papel de 
fornecer informação mas passa a poder fazê-lo de uma forma 
contextualizada, à medida que estes fazem Matemática.  
Wood (1999), num estudo em que analisa as aulas de uma professora 
durante 18 meses, conclui da importância de o professor conseguir que os 
alunos criem significados por meio dos seus próprios raciocínios e formas 
de pensar. Para isto é fundamental que o professor consiga criar um 
ambiente em que o confronto de ideias é considerado importante e em que 
o necessário debate é feito por meio da argumentação. De facto, “num 
contexto de argumentação, os alunos conseguem experienciar a Matemática 
como uma disciplina que assenta no raciocínio para validar as ideias” (p. 
189). A criação de um tal ambiente de aprendizagem exige que o professor 
seja capaz de compreender a relação entre os processos sociais que se 
estabelecem e as oportunidades para aprofundar o desenvolvimento de 
conceitos.   
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Num estudo conduzido por Ponte et al. (1999) com o objectivo de 
estudar os processos de pensamento utilizados pelos professores em aulas 
em que propõem aos alunos a exploração de tarefas de investigação, 
distinguem-se vários tipos de raciocínio. Um deles, o raciocínio 
matemático usado na realização de uma investigação, estrutura-se, tanto no 
professor como nos alunos, em quatro etapas principais:  
 
A.1. Reconhecer uma situação problemática 
A.2. Explorar a situação problemática 
A.3. Formular questões 
A.4. Organizar dados 
A.5. Formular conjecturas 
A.6. Realizar testes 
A.7. Refinar conjecturas 
A.8. Justificar uma conjectura 
A.9. Avaliar o raciocínio ou o resultado do raciocínio 
Tabela 4 - Raciocínio matemático do aluno (ou do professor) na 
realização de uma investigação  
(Ponte et al., 1999, p. 82) 
 
Durante a execução da tarefa na sala de aula, este estudo conclui que, 
na realização de actividades de investigação, se distinguem diferentes 
modos de raciocínio didáctico do professor e, também, oportunidades para 
que ele próprio se envolva em raciocínio matemático. Este último, tanto 
contribui para tomar decisões anteriores à execução da tarefa na sala de 
aula, estruturando, assim, a aula, como contribui para que o professor possa 
analisar questões, argumentos ou conjecturas propostos pelos alunos 
enquanto decorre a exploração da tarefa. Relativamente ao raciocínio 
didáctico do professor na condução de uma actividade de investigação, este 
estudo distingue duas categorias: processo de recolha de informações e 
promoção da aprendizagem. Na primeira, o professor avalia o desenrolar 
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do trabalho e decide sobre o modo de o prosseguir. A segunda categoria – 
promoção da aprendizagem – que tem uma maior expressão ao nível do 
trabalho do professor, é subdividida em três partes:  
 
explicar, apoiar, e sintetizar. Na primeira o professor explica 
um conceito, recorda uma noção, ou estabelece relações 
directas com outras ideias ou representações matemáticas ou 
extra-matemáticas. Na segunda, promove a continuação do 
fluxo do trabalho dentro do universo estabelecido, fazendo 
perguntas, comentários ou sugestões. Na terceira, introduz 
um outro nível de trabalho, avaliando, comentando ou 
suscitando o comentário dos alunos relativamente ao trabalho 
realizado e às novas ideias que foram surgindo (p. 83).  
 
Finalmente, Ponte et al. (1999) agrupam os papéis do professor em 
três grandes grupos (ver tabela 5) e consideram que estes se relacionam 
com os papéis dos alunos. Por exemplo, assumir uma postura 
essencialmente interrogativa permite uma maior intervenção dos alunos. 
Mas também, o papel assumido pelos alunos condiciona o do professor. Por 
exemplo, quando os alunos apresentam algumas ideias de uma forma 
confusa o professor tem que decidir sobre como as deve clarificar e, não 
pode ter um papel que consiste, essencialmente, na gestão da situação 
didáctica.  
 
X. Modo afirmativo 
X.1. Faz uma afirmação ou clarifica o sentido de afirmações 
anteriores 
X.2. Faz afirmações ou explica conceitos ou procedimentos 
X.3. Valida 
Y. Modo interrogativo 
Y.4. Pede clarificações 
Y.5. Questiona de forma específica 
Y.6. Questiona de forma aberta 
Y.7. Pede justificações 
Z. Modo de gestão Z. 8. Gere a situação didáctica 
Tabela 5 - Papel do professor na condução de uma actividade de investigação  
(Ponte et al., 1999, p. 84) 
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Oliveira (1998) conduziu um estudo com o objectivo de conhecer as 
perspectivas e as práticas de professores do 3º ciclo do Ensino Básico no 
desenvolvimento de actividades de investigação matemática. Este trabalho 
conclui acerca dos desafios com que as professoras se confrontaram, 
agrupando-os em três grandes áreas: o apoio na apresentação e condução da 
actividade, a atenção dada à prova e a realização da discussão final. 
Relativamente à primeira área Oliveira indica as seguintes conclusões: 
- as duas professoras estavam de acordo em considerar que, neste 
tipo de actividade, é importante conferir aos alunos um papel 
activo e que a intervenção do professor deve ser bastante 
reduzida; 
- a perspectiva anterior é difícil de ser concretizada por uma das 
professoras a quem a pressão do tempo levou a dar orientações 
concretas aos alunos sobre o modo de explorar a tarefa. A outra 
professora, que estabelecia uma programação mais flexível, não 
sentia este tipo de pressão de forma tão vincada e dava uma 
maior liberdade aos alunos para decidirem sobre o modo de 
começar e orientar o seu trabalho. No entanto, uma vez que 
defendia que devia dar aos alunos a liberdade de orientarem o 
seu trabalho de uma forma independente, interrogava-se sobre a 
legitimidade e pertinência da sua ajuda nas situações de 
bloqueio;  
- a experiência anterior das duas professoras pode ajudar a explicar 
esta diferença. De facto, a que tendia a dar mais liberdade aos 
alunos, tinha uma experiência maior ao nível de explorar com os 
alunos actividades deste tipo o que lhe permitia ter confiança na 
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capacidade de eles conseguirem interpretar e desenvolver a 
investigação.  
Relativamente à prova, foram observadas duas situações diferentes. 
Para uma das professoras, a que tinha menor experiência anterior com este 
tipo de actividade, embora em algumas situações tenha insistido na 
justificação dos argumentos, a questão da prova nunca foi explicitamente 
abordada. Para a outra professora, este aspecto era particularmente 
problemático. Assim, considerava que a prova de conjecturas é um aspecto 
integrante da actividade de investigação mas sentia dificuldades em passar 
esta ideia aos alunos e em definir os limites entre o que pode ser aceite 
como evidente e o que necessita de ser provado.  
Finalmente, relativamente à fase de discussão final, as professoras 
enfrentaram diferentes tipos de obstáculos:  
- a que tinha menor experiência na apresentação de propostas de 
investigação aos alunos, manifestou alguns receios de não 
conseguir estimular e gerir a participação dos alunos. Depois de 
ter realizado esta experiência, considerou esta fase globalmente 
positiva, apesar de reconhecer que nem sempre os alunos tiveram 
oportunidades de explicar o seu percurso e de reflectir sobre o 
processo de investigação; 
- a outra professora considerava que, nesta fase, o seu papel era 
bastante complexo uma vez que tinha de estimular, sustentar e 
gerir a participação dos alunos. Por outro lado, considerou 
importante conhecer bem o trabalho realizado por cada grupo, 
uma vez que isto facilita decidir sobre quando é mais oportuno 
que cada um intervenha.  
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Vários aspectos particulares, relativos aos estudos referidos 
anteriormente, dificultam uma análise global dos resultados indicados. As 
condições de partida dos professores e o modo como as investigações eram 
introduzidas no currículo diferem bastante de caso para caso. Por exemplo, 
os estudos de  Lampert (1990) e Jaworski (1994) referem-se a experiências 
em que as investigações eram habitualmente exploradas na sala de aula. 
Pelo contrário, no estudo de Ponte et al.  (1999), alguns dos professores 
tinham muito pouca experiência em propor este tipo de actividade aos seus 
alunos. Nalguns dos estudos referidos anteriormente – Ponte et al. (1998b), 
Ponte et al. (1999) – parte ou a totalidade dos professores eram elementos 
da equipa de um projecto em que um dos seus objectivos era o de conceber 
tarefas de investigação. À partida, quando estes professores propunham nas 
suas aulas essas mesmas tarefas, o seu conhecimento das potencialidades, 
características e dificuldades ao nível da sua exploração era bastante 
diferente da de professores que não tinham participado no seu processo de 
concepção (como aconteceu, por exemplo, no estudo realizado por 
Oliveira, 1998). 
Também, naturalmente, é necessário interpretar os resultados tendo 
em conta os objectivos do estudo. Balacheff (1991) conclui da dificuldade 
de a professora seguir as normas acordadas para explorar a tarefa – 
apresentar a situação e só orientar o debate entre os grupos depois de cada 
um deles chegar a uma solução. No entanto, estas normas estavam 
intimamente ligadas com o objectivo de perceber as potencialidades e os 
limites das interacções sociais no ensino da demonstração/prova. Por isso, 
era importante que a professora não interagisse com os alunos enquanto 
estes estavam a trabalhar em grupo, pois pretendia-se afastar a hipótese de 
que as suas intervenções fossem interpretadas por eles como uma validação 
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do seu trabalho. Nos outros estudos referidos, uma vez que tinham 
propósitos diferentes, considera-se importante que o professor interaja com 
os alunos em todas as fases da actividade de investigação. O que é 
analisado é o tipo de interacção que será desejável em cada uma delas e as 
dificuldades e dilemas que o professor enfrenta para que elas suportem 
adequadamente a actividade matemática dos alunos. Não se trata de ser 
difícil não intervir em determinada fase, mas sim, de perceber como se 
pode intervir o mais adequadamente possível. Num certo sentido, pode-se 
mesmo dizer que Wood (1999) tem uma preocupação contrária à de 
Balacheff (1991), uma vez que analisa as questões que se colocam num 
ambiente em que são as interacções entre o professor e os alunos que criam 
um contexto para a argumentação.  
No entanto, dos estudos anteriores, pode indicar-se um conjunto de 
conclusões gerais:  
- a exploração de tarefas de investigação envolve uma tensão entre 
dar aos alunos liberdade de decidir sobre como orientar o seu 
trabalho e o objectivo do professor de que eles aprendam 
determinadas coisas. Também, a pressão do tempo despendido, 
condiciona o nível de autonomia que o professor consegue dar 
aos alunos;  
- reconhecem-se várias potencialidades a este tipo de actividades: 
permitem ensinar aos alunos como fazer Matemática, ter uma 
ideia mais completa das suas capacidades e competências e 
constituem um desafio que entusiasma os professores; 
- propor aos alunos investigações envolve algumas dificuldades e 
a resolução de dilemas. As fases de introdução e discussão 
revestem-se de vários tipos de complexidade. No apoio à 
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exploração feita pelos alunos é particularmente problemático 
decidir sobre o tipo de intervenção que o professor deve fazer de 
modo a ajudar a ultrapassar os impasses a que os alunos chegam 
mas preservando a liberdade de exploração dos alunos;  
- no apoio à exploração de tarefas de investigação distinguem-se 
diferentes modos de raciocínio didáctico e diferentes papéis do 
professor;  
- uma maior experiência do professor em propor este tipo de 
actividade aos alunos parece influenciar uma maior facilidade em 
integrar as investigações no seu plano curricular e em orientar o 
trabalho dos alunos.   
2.6.3. As actividades de investigação e os alunos 
No ponto anterior foquei um olhar, centrado no professor, sobre os 
aspectos relacionados com a apresentação de propostas de investigação na 
aula de Matemática. Em certa medida, um aspecto complementar deste, 
consiste em focar um olhar sobre os alunos. Como reagem os alunos à 
introdução de tarefas de investigação na aula? Quais as dificuldades que 
têm? Como usam determinados processos matemáticos? Que factores 
parecem estar relacionados com a facilidade em explorar, de forma 
adequada, tarefas de investigação? A partir dos resultados de vários 
trabalhos de investigação empírica, estas são as principais questões que 
discuto em seguida.  
Matos (1991) conduziu um estudo com alunos de 8º ano que incidiu 
sobre as suas concepções e atitudes no contexto de actividades de projecto 
e de investigação baseadas na utilização do Logo. Os alunos estudados 
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integravam um dos grupos de trabalho existentes na escola que funcionava, 
sob a orientação da respectiva professora, numa sala equipada com 
computadores e que trabalhava, fora do horário lectivo, durante duas horas 
e meia de trabalho semanal.  
Neste estudo, as conclusões que considero mais relacionadas com o 
tema discutido neste ponto, relacionam-se com as potencialidades do 
computador para suportar a actividade investigativa e com a importância de 
os alunos definirem os seus próprios objectivos de trabalho. Assim, Matos 
(1991) salienta que o computador “encoraja os alunos a realizar um grande 
número de experiências e proporciona que tomem decisões cada vez mais 
reflectidas em relação às experiências a realizar” (p. 568). Naturalmente, 
este aspecto, facilita a exploração de investigações uma vez que os alunos 
podem obter rapidamente informações que ajudam a decidir sobre o modo 
de prosseguir o seu trabalho e obter um feedback rápido das conjecturas 
que formulam. Por outro lado, a possibilidade de serem os alunos a definir 
os objectivos do seu trabalho, parece influenciar uma atitude de 
persistência em prosseguir as explorações que faziam. Assim, tanto para 
desenvolver um projecto como para explorar uma tarefa de investigação, o 
facto de ser possível que os alunos formulem as questões que se propõem 
investigar, aproxima-os da situação e ultrapassa a relação habitual de dar 
uma resposta que corresponda à solicitação feita pelo professor.  
Blanc e Sutherland (1996) realizaram um estudo com 14 estudantes 
que frequentavam um curso de formação de professores do Ensino 
Primário na especialidade de Matemática com o objectivo de caracterizar o 
modo como exploravam tarefas de natureza investigativa e de analisar os 
factores que influenciavam o uso dessas estratégias. O trabalho em torno de 
tarefas de carácter investigativo integrava o programa de formação de 
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professores que seguiam. Estes autores agruparam as suas conclusões em 
dois itens: representações externas e trabalho linear e interactivo. 
Relativamente ao primeiro, concluíram que os estudantes usavam 
diagramas com legendas, tabelas em que resumiam os dados recolhidos, 
álgebra e pequenas frases/textos escritos para descrever a sua actividade de 
investigação. Alguns alunos usavam a representação por meio de uma 
tabela de um modo bastante inflexível parecendo que esta forma de 
representação funcionava como um separador de trabalho – depois da 
construção da tabela usavam apenas os dados da tabela. Também 
concluíram que alguns alunos pareciam considerar determinado modo de 
representação como uma forma de separar fases da actividade que 
desenvolviam. Deste modo, a visão global do processo de resolução, pode 
perder-se e tender a ser substituída por etapas individualizadas com os seus 
inícios e fins. Ainda em relação a este item, concluíram que os alunos que 
tinham mais sucesso na exploração das actividades propostas eram os que 
usavam as representações externas apenas na medida em que elas lhes eram 
úteis e que, pelo contrário, os que tinham menos sucesso, pareciam usá-las 
mecanicamente.  
Quanto ao modo como os alunos trabalhavam, estes autores 
identificaram formas bastante diferentes. Uns seguiam um caminho linear 
com poucas reformulações ou revisões do trabalho efectuado. Outros, 
elaboravam os seus textos escritos de uma forma não linear. Assim, usavam 
diferentes tipos de representações de um modo interactivo, ou seja, 
corrigindo, ajustando e  abrindo novas perspectivas de exploração.  
Mendes (1997) conduziu um estudo com alunos de uma turma de 10º 
ano que tinha como objectivo analisar a actividade matemática dos alunos 
no contexto de actividades de investigação e exploração matemática. O 
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estudo conclui sobre o interesse que este tipo de actividades desperta nos 
alunos, sobre o modo como as investigações constituem um contexto que 
facilita a construção de conceitos e técnicas e sobre a forma como o 
trabalho em torno de tarefas de investigação ajuda a criar um ambiente de 
trabalho estimulante em que os alunos comunicam e discutem ideias e 
processos matemáticos.  
Ponte et al. (1998a), com base na análise de dados recolhidos em aulas 
em que eram propostas tarefas de investigação, concluíram que os alunos 
demonstraram algumas dificuldades. Nomeadamente:  
- não formulavam explicitamente questões, tendiam a identificar 
conjecturas com conclusões e pareciam valorizar o número de 
conjecturas/conclusões que faziam sem se preocuparem com a 
sua trivialidade; 
- tinham alguma dificuldade em retirar dos testes e dos contra-
exemplos as devidas conclusões embora, de uma forma geral, 
compreendessem o seu papel;  
- não sentiam, de uma maneira geral, a necessidade de justificar as 
conjecturas que formulavam.  
Estes autores também salientam aspectos em que os alunos tiveram 
alguma facilidade:  
 
(a) no uso de estratégias geométricas e na integração destas 
com estratégias aritméticas para chegar a conjecturas, (b) no 
uso de estratégias de variação e de generalização para 
alcançar conjecturas, assim como em argumentar analisando 
casos extremos; (c) em mudar e adaptar conjecturas a partir 
de contra-exemplos; e (d) no uso de estratégias de raciocínio 
que indicam uma notável flexibilidade intelectual (p. 12).  
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Segurado (1997), num estudo conduzido numa turma de 6º ano e que 
tinha como objectivo perceber a modo como os alunos se envolvem em 
tarefas de investigação na aula de Matemática e avaliar a influência deste 
tipo de actividade ao nível da evolução das suas concepções, indica, 
também, várias potencialidades destas propostas de trabalho. Esta autora 
concluiu, nomeadamente, que a exploração de tarefas de investigação 
contribui para desenvolver a capacidade de raciocínio e a criatividade 
matemática, facilita a apropriação de conceitos e técnicas matemáticas e 
ajuda a consciencializar os alunos de que a Matemática é uma ciência em 
desenvolvimento em que o processo de investigação tem um papel 
importante.  
Os estudos referidos anteriormente indicam tanto as potencialidades 
da exploração de actividades de investigação como os aspectos em que os 
alunos revelam mais dificuldades. Considero importante interligar os 
objectivos e as condições particulares de cada estudo de modo a poder 
discutir mais aprofundadamente as conclusões que apresentam. Por outro 
lado, é de salientar que no capítulo 3 analiso os aspectos relativos às 
concepções dos alunos acerca da Matemática e da sua aprendizagem e que 
constituem uma parte significativa dos trabalhos realizados por Matos 
(1991) e Segurado (1997).   
Segurado (1997) estudou alunos de uma turma (de que era 
professora), procurando perceber o modo como abordavam e se envolviam 
na realização de tarefas de cunho investigativo. Assim, devido às 
características do trabalho que realizou, esta autora conseguiu seguir alguns 
alunos e analisar a sua evolução ao nível do desempenho nas tarefas de 
investigação. Ponte et al. (1998a) centraram a sua análise nos dados 
recolhidos em aulas em que foi apresentada a mesma tarefa de investigação 
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a turmas de 7º e 9º anos. Assim, não está em causa a evolução mas sim o 
desempenho de diferentes alunos numa tarefa específica. Este olhar focado 
numa tarefa, permitiu-lhes caracterizar o modo como os alunos tendem a 
seguir as várias etapas do processo de investigação. O trabalho de Matos 
(1991), uma vez que se centrou na análise das investigações e projectos que 
os alunos desenvolveram usando o Logo, contribui para perceber as 
potencialidades do computador no apoio à exploração de tarefas de 
investigação. Finalmente, Blanc e Sutherland (1996) focam a sua análise no 
modo como os estudantes relatam por escrito a investigação que realizaram 
e reflectem sobre a relação entre o tipo de representações e o modo de 
organizar o relato escrito com a compreensão do processo investigativo.  
No entanto, apesar dos objectivos e contextos específicos de cada um 
dos estudos que referi anteriormente, é de realçar que todos confluem no 
sentido de afirmar a importância das investigações ao nível do ensino da 
Matemática e que indicam, nalguns casos de um modo complementar, os 
aspectos que parecem ser mais problemáticos para os alunos. Em suma, dos 
trabalhos empíricos analisados, pode-se concluir que:   
- a exploração de investigações permite criar, ao nível da aula de 
Matemática, um ambiente de aprendizagem estimulante para os 
alunos e onde as interacções aluno/aluno e aluno/professor 
constituem elementos chave da sua dinâmica (Ponte et al., 
1998a; Segurado 1997; Mendes, 1997).  
- alguns dos processos matemáticos envolvidos na exploração de 
uma investigação envolvem algumas dificuldades para os alunos. 
Ponte et al. (1998a) identificam o entendimento do estatuto de 
uma conjectura, a análise dos resultados dos testes e validação de 
conjecturas. Blanc e Sutherland (1996) referem o modo como 
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determinadas representações são usadas pelos alunos como 
representando os processos envolvidos nas investigações.   
- a interacção que é importante estabelecer entre a formulação de 
uma conjectura e a análise do resultado dos testes que podem 
levar a confiar na sua validade ou, pelo contrário, refutá-la, é 
favorecida pela utilização de uma ferramenta que facilita a 
realização e análise rápida de várias experiências (Matos, 1991).  
- os alunos que têm maior sucesso na exploração de tarefas de 
investigação tendem a usar as representações externas de um 
modo interactivo, a recorrer a diferentes formas de representação 
em paralelo e a modificar ou generalizar uma representação 
externa com base na re-análise da situação que lhes foi proposta 
(Blanc e Sutherland, 1996). 
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Capítulo 3 
 
Visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem  
3.1. Terminologia 
Vários aspectos discutidos nos dois capítulos anteriores sugerem a 
importância de integrar os domínios cognitivo e afectivo. Por exemplo, 
uma das ideias centrais das Normas (NCTM,1991) é a de poder 
matemático que engloba a capacidade de explorar, conjecturar, criticar e 
raciocinar logicamente e, também, uma componente afectiva relacionada 
com a auto-confiança. No conjunto de finalidades que para Niss (1996) 
resumem as tendências curriculares actuais e a prosseguir num futuro 
próximo, a auto-confiança é identificada como um dos elementos a ter em 
conta ao nível do desenvolvimento da personalidade do aluno. De facto, 
este autor destaca a importância de desenvolver a personalidade do aluno 
enriquecendo o auto-respeito e auto-confiança, o pensamento independente 
e o desenvolvimento de atitudes de investigação e exploração. Um outro 
exemplo é o de conceito de conteúdo curricular. Como anteriormente 
161 
As investigações na aula de Matemática 
referi, reconhece-se que as capacidades cognitivas não podem estar 
separadas das não cognitivas e defende-se que os conteúdos também 
integram aspectos do domínio das atitudes. Também, quando discuti 
aspectos relacionados com as investigações matemáticas, esteve bem 
presente a necessidade de não separação dos domínios afectivo e cognitivo. 
Retomando apenas uma das ideias então analisadas, recordo a noção de 
pensar matematicamente (Mason, Burton e Stacey,.1985) e que é definida a 
partir da identificação das suas fases, dos seus processos e da sua dinâmica. 
As três fases do pensar matematicamente – entrada, ataque e revisão – são 
associadas com estados emocionais como o getting involved, keeping going 
e beeing sceptical realçando deste modo a importância dos aspectos de 
carácter afectivo na exploração de uma investigação.  
Em todas as considerações anteriores usei a expressão domínio 
afectivo procurando apenas dar uma ideia do seu significado a partir do 
contraponto com a expressão domínio cognitivo. No entanto, é importante 
identificar os diferentes constructos que integram o domínio afectivo e 
clarificar as distinções entre eles.  
Na tabela 6, proposta por MacLeod (1992), podem identificar-se as 
diferentes categorias do domínio afectivo que habitualmente são 
consideradas em educação matemática e começar a precisar o sentido de 
cada uma delas a partir dos exemplos apresentados. 
Procurando clarificar a distinção entre concepções, atitudes e 
emoções, MacLeod (1992) recorre a quatro noções: estabilidade, 
intensidade, papel da cognição e tempo que demoram a desenvolver-se. 
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Categorias Exemplos 
Concepções2 
   Acerca da Matemática 
   Acerca de si próprio 
   Acerca do ensino da 
Matemática 
   Acerca do contexto social 
 
A Matemática baseia-se em regras 
Sou capaz de resolver problemas 
Ensinar é explicar 
 
Aprender é competir 
Atitudes 
Não gostar de uma demonstração geométrica 
Gosto por resolver problemas 
Preferir uma aprendizagem por descoberta 
Emoções 
Alegria (ou frustração) ao resolver problemas 
não rotineiros 
Reacções estéticas em relação à  Matemática 
Tabela 6 - O domínio afectivo em educação matemática  
(MacLeod, 1993, p. 578) 
 
As atitudes e as concepções são geralmente mais estáveis que as 
emoções e o nível de intensidade afectiva aumenta das “concepções ‘frias’ 
acerca da matemática para as atitudes ‘frias’ relacionadas com o gostar ou 
não de Matemática e para as reacções emotivas ‘quentes’ derivadas da 
frustração de resolver problemas não rotineiros” (p. 578). Por outro lado, 
contrariamente às emoções, a natureza das concepções é 
predominantemente cognitiva. Finalmente, as emoções podem aparecer ou 
desaparecer bastante depressa ao passo que as concepções se desenvolvem 
ao longo de um período de tempo considerável. MacLeod (1992) resume a 
caracterização anterior do seguinte modo:  
 
Podemos pensar nas concepções, atitudes e emoções como 
representando um crescente nível de envolvimento afectivo, 
um decrescente nível de envolvimento cognitivo, crescentes 
níveis de intensidade de resposta e decrescentes níveis de 
estabilidade de resposta (p. 579).  
                                           
2 Opta-se por usar, tal como Matos (1991) e Abrantes (1994), o termo concepção como tradução da 
palavra belief.  
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Esta tentativa de caracterização de diferentes constructos do domínio 
afectivo, uma vez que recorre à consideração de níveis crescentes ou 
decrescentes, clarifica sobre algumas distinções – sobretudo em relação aos 
extremos da escala: concepções e emoções. No entanto, continua a persistir 
alguma dificuldade em perceber em que consiste, de facto, cada um deles. 
Embora reconheçam, à partida, não se tratar de uma tarefa fácil, vários 
outros autores têm adiantado características e definições que ajudam a 
perceber o modo como podem ser entendidas estas categorias do domínio 
afectivo. Em particular, vou analisar mais detalhadamente o significado de 
concepção uma vez que considero que ela integra aquilo que neste trabalho 
denomino por visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem.  
Para Schoenfeld (1992), as concepções sobre a Matemática podem ser 
entendidas como “compreensões e sentimentos de um indivíduo que 
moldam a forma como ele conceptualiza e se envolve no comportamento 
matemático” (p. 358). Esta definição, para além de incluir o envolvimento 
cognitivo a que se referia MacLeod (1992), foca a influência das 
concepções no “comportamento matemático” dos indivíduos. Assim, 
estudar as concepções contribui para perceber o seu comportamento 
matemático e, uma vez que este reflecte as suas concepções sobre a 
Matemática, quando se tem como objectivo o estudo das concepções, é 
importante analisar o comportamento matemático dos indivíduos.  
Thompson (1992) clarifica o significado de concepção distingindo-o 
de conhecimento. Como características distintivas indica:  
- as concepções variam quanto ao grau de convicção ou seja, 
relativamente a determinado ponto de vista, ele pode ser 
defendido de uma forma apaixonada ou, no outro extremo, como 
algo que se comunica por ser considerado como provável. Pelo 
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contrário, ao conhecimento de factos, dificilmente se associam 
graus de convicção. Refere-se o que se conhece mas sem o 
defender apaixonadamente;  
- as concepções não são consensuais. Cada indivíduo tem a noção 
de que a sua concepção sobre determinado aspecto pode ser 
diferente da de outros. Ao conhecimento associa-se a condição 
de que ele deve ser igualmente verdadeiro para todos, ao passo 
que em relação às concepções não se requer a sua validação 
universal.  
Como salienta Thompson, a questão da consensualidade do 
conhecimento é relativa. Novas teorias substituem outras e o que em 
determinada altura foi considerado como conhecimento pode passar a ser 
considerado como concepção. Inversamente, determinadas concepções 
podem ser consideradas como conhecimento à luz de novas teorias. Deste 
modo, quando se estudam as concepções, é importante que o investigador 
explicite as teorias sobre o ensino e a aprendizagem em que se situa de 
modo a clarificar a sua abordagem relativamente às concepções.  
Matos (1991) considera que as concepções são constituídas a partir de 
itens de informação organizados em categorias e atributos, salientando que 
“na elaboração destas concepções existe uma organização em relação à 
qual não tem significado fazer juízos de valor acerca da sua exactidão dado 
que é uma construção pessoal” (p. 79). Também, como este autor afirma, 
embora se identifiquem diferenças relativamente ao modo como vários 
investigadores têm entendido o conceito de concepção, o seu carácter 
pouco fundamentado é um aspecto em que existe consenso.  
Para além das características indicadas anteriormente, alguns autores 
realçam que as concepções são profundas e mantidas de um modo 
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inconsciente (Borasi, 1990) e que não constituem elementos isolados. Pelo 
contrário, interagem entre si e organizam-se em sistemas de concepções. 
Cada sistema de concepções tem uma estrutura quasi-lógica, compreende 
algumas concepções mais centrais e outras mais periféricas e mantém-se 
como um sistema diferenciado mais ou menos isolado dos outros sistemas 
(Thompson, 1992).  
Como Abrantes (1994) salienta, alguns autores optam por considerar 
um sentido amplo de concepções e sistemas de concepções ligado à visão 
do mundo matemático. Por exemplo, Schoenfeld (1985) considera que: 
 
Sistemas de concepções são a visão que uma pessoa tem do 
mundo matemático, a perspectiva com a qual a pessoa aborda 
a  Matemática e as tarefas matemáticas. As concepções da 
pessoa sobre a Matemática podem determinar de que modo 
ela decide abordar um problema, que técnicas usará ou 
evitará, quanto tempo e esforço dedicará ao problema, etc. As 
concepções estabelecem o contexto dentro do qual operam os 
recursos, as heurísticas e o controlo (Schoenfeld, 1985, p.45).  
 
Também Borasi (1990), embora não discuta a terminologia que usa, 
parece adoptar um sentido amplo de concepção. Por exemplo, ao 
caracterizar o que denomina por uma visão dualista da Matemática inclui 
concepções acerca do que é a Matemática e de como se aprende 
Matemática e, também, as perspectivas acerca do papel do professor e dos 
alunos.  
Neste trabalho optei por considerar este sentido amplo de concepção. 
Seguindo uma opção idêntica à de Abrantes (1994) saliento este modo de 
entender as concepções utilizando a expressão visão dos alunos sobre a 
Matemática e sua aprendizagem.  
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3.2. Visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem 
A estreita relação entre a visão dos alunos sobre a Matemática e o 
modo como ela é trabalhada ao nível escolar é estabelecida por vários 
autores (Frank, 1988, Schoenfeld, 1989, 1992; Borasi, 1990). Neste ponto 
analiso alguns estudos conduzidos por estes autores que identificam várias 
concepções dos alunos em relação à Matemática e à sua aprendizagem e 
que fundamentam a estreita relação que consideram existir entre o tipo de 
experiência escolar vivida pelos alunos e a sua visão sobre a Matemática e 
sua aprendizagem. Discuto ainda a coerência de um sistema de concepções 
e a actualidade das principais características da visão dos alunos sobre a 
Matemática e sua aprendizagem identificadas por estes autores. 
3.2.1. Concepções, sua origem e consequências 
Frank (1988) conduziu um estudo com bons alunos (considerados 
como tal a partir da informação de um teste normalizado) da middle school 
(entre o 5º e o 8º anos) que frequentaram um curso de resolução de 
problemas com computadores. De entre os 27 alunos da turma, 15 foram 
observados diariamente. Quatro destes alunos foram ainda entrevistados 
pelo menos quatro vezes. A análise das observações e das entrevistas 
permitiu a Frank identificar as seguintes concepções:  
- a Matemática é cálculo. Para estes alunos, a Matemática é vista 
como consistindo nas quatro operações básicas e que envolvem a 
memorização de tabuadas e de algoritmos. Aliada a esta 
concepção surgiram ainda as extensões de que aprender 
Matemática é sobretudo memorizar e seguir regras; 
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- os problemas de Matemática são questões que se resolvem 
rapidamente e em poucos passos. De um modo geral os alunos 
consideravam que um problema era uma tarefa rotineira que 
podiam resolver recorrendo ao uso de algoritmos. Se não 
conseguiam resolver um problema em menos de 10 minutos 
pensavam que alguma coisa não estava bem (relativamente a eles 
ou ao próprio problema). As tarefas não rotineiras eram 
consideradas por estes alunos como não sendo verdadeiramente 
Matemática ou estando além do que é normal em Matemática;  
- o objectivo de fazer Matemática é obter respostas certas. Estes 
alunos tendiam a ver a Matemática como uma dicotomia 
certo/errado. A sua tarefa consistia essencialmente em procurar 
chegar a respostas certas e, de um modo geral, consideravam o 
professor como o único que podia validar os resultados obtidos. 
Uma resposta errada parecia significar que o trabalho realizado 
por eles tinha consistido numa experiência sem qualquer valor;  
- o papel do aluno é receber conhecimentos de Matemática e 
demonstrar que os adquiriu. Para os alunos, aprende-se 
Matemática ouvindo as explicações do professor na aula, 
procurando resolver os problemas propostos e fazendo o trabalho 
de casa. Quando conseguem dar respostas correctas, consideram 
que perceberam a matéria; quando não o conseguem, então é 
porque não a compreenderam;  
- o papel do professor é transmitir conhecimentos de Matemática e 
verificar que os alunos os adquiriram. Ligada à visão anterior, os 
alunos consideram que o professor deve explicar bem a matéria e 
que deve verificar se eles conseguem ou não dar respostas certas.  
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Como Frank realça, as concepções acerca da Matemática e da sua 
aprendizagem desenvolvem-se lentamente ao longo da experiência 
matemática dos alunos e não é independente dela:  
 
A principal origem das experiências matemáticas para a 
maioria dos alunos é provavelmente a aula de Matemática. 
Assim, aquilo que se faz na sala de aula influenciará 
extremamente as concepções dos alunos. Estes aprendem 
muito mais que os conteúdos matemáticos das experiências 
da sala de aula. Eles desenvolvem também concepções 
(formas de encarar a Matemática) que podem ajudá-los – ou 
constrangê-los – a resolver problemas (Frank, 1988, p. 33). 
 
A estreita relação entre as concepções dos alunos acerca da 
Matemática e a sua experiência ao nível da sala de aula é também realçada 
por Shoenfeld (1992). Um dos exemplos que refere relaciona-se com as 
respostas dadas por mais de 200 alunos a uma questão que integrava um 
questionário que lhes foi administrado: “Se compreenderes a matéria, em 
quanto tempo resolves um problema típico de Matemática?”. Schoenfeld 
comenta a resposta dos alunos - em média, 2.2 minutos - dizendo:  
 
Ao longo de todo o ano lectivo, nenhum dos alunos de 
qualquer das 12 turmas que observámos trabalhou tarefas 
matemáticas que pudessem ser consideradas como problemas. 
O que os alunos resolveram foram exercícios concebidos para 
dar indicação sobre o domínio de determinados conteúdos e 
que podiam ser resolvidos num espaço de tempo 
relativamente curto. (...) A ideia  subjacente era: se 
compreendes a matéria, és capaz de resolver os exercícios. Se 
não és capaz de os resolver num período de tempo razoável, 
então não compreendes a matéria. Isso é um sinal de que 
deves pedir ajuda.  
Seja esta mensagem intencional ou não, os alunos captam-na 
(Schoenfeld, 1992, p. 359).  
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A génese e consequências de determinadas concepções relativas à 
prova de conjecturas é também discutida por Schoenfeld (1989). Ao longo 
de um ano lectivo este autor observou periodicamente turmas de 10º ano de 
um curso de geometria plana. A análise dos dados obtidos permitiu-lhe, por 
exemplo, concluir que os alunos, como resultado do ensino que tiveram, 
tendiam a considerar que a demonstração era a confirmação formal de um 
resultado já conhecido e que o formato de um argumento matemático é, 
pelo menos, tão importante quanto o seu conteúdo. Também, ainda 
reportando-se aos dados recolhidos nestas turmas de 10º ano, Schoenfeld 
salienta que o ensino da Matemática baseado numa apresentação da matéria 
passo-a-passo teve a infeliz consequência de levar os alunos a verem-se 
como consumidores passivos de uma Matemática dos outros.  
Schoenfeld (1992) resume as concepções típicas dos alunos sobre a 
natureza da Matemática da seguinte forma:  
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
Os problemas de Matemática têm uma e uma só resposta correcta. 
Há apenas uma maneira correcta de resolver um problema de Matemática – 
geralmente, a última regra que o professor explicou à turma. 
Os alunos vulgares não podem esperar compreender a Matemática mas 
apenas memorizá-la e aplicar aquilo que aprenderam de um modo 
mecânico. 
A Matemática é uma actividade solitária, feita por indivíduos em 
isolamento.  
Os alunos que compreenderam a matéria serão capazes de resolver qualquer 
problema que lhes seja passado em cinco minutos ou menos. 
A Matemática que se aprende na escola tem pouco ou nada a ver com o 
mundo real. 
A demonstração formal é irrelevante nos processos de descoberta ou 
invenção.  
Tabela 7 - Concepções típicos dos alunos sobre a natureza da Matemática  
(Schoenfeld, 1992, p. 359) 
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Este mesmo autor caracteriza, resumidamente, a estreita relação entre 
concepções e experiência de aprendizagem dizendo que:  
 
1. Os alunos abstraem as suas concepções sobre Matemática 
formal ― o seu sentido desta disciplina ― em grande parte 
das suas experiências na sala de aula. 
2. As concepções dos alunos moldam o seu comportamento 
de maneiras que têm consequências extraordinariamente 
poderosas (e muitas vezes negativas) (p. 359). 
 
Borasi (1990) sintetiza os resultados de vários estudos que permitiram 
caracterizar as concepções características dos alunos e que esta autora 
denomina como visão dualista da Matemática do seguinte modo:  
- alcance da actividade matemática: dar a resposta certa aos 
problemas que lhes são apresentados. Estes são sempre bem 
definidos e têm soluções exactas e pré-definidas;  
- natureza da actividade matemática: recordar e aplicar de modo 
adequado os procedimentos aprendidos para resolver um dado 
problema; 
- natureza do conhecimento matemático: tanto a respeito dos 
factos e conhecimentos, como dos resultados da actividade 
matemática de cada um, as opiniões, preferências e gostos 
pessoais não desempenham qualquer papel uma vez que em 
Matemática tudo é certo ou errado;  
- origem do conhecimento matemático: a Matemática sempre 
existiu como produto acabado; quanto muito reconhece-se que os 
matemáticos descobrem e revelam partes da Matemática 
enquanto os alunos absorvem os produtos acabados que lhe são 
ensinados.  
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Reflectindo sobre os factores que poderão originar esta visão dualista, 
tal como os autores anteriores, Borasi destaca a experiência escolar dos 
alunos. Salienta, no entanto, que os esteriótipos sociais e os estádios de 
desenvolvimento intelectual também contribuem para moldar as 
concepções dos alunos que “não reflectem verdadeiramente a natureza da 
Matemática e não podem com certeza ser justificadas na base de facilitar a 
aprendizagem da Matemática” (p. 177).  
 
Em suma, os autores que foram referidos neste ponto contribuíram 
para clarificar sobre as características da visão dos alunos acerca da 
Matemática e da sua aprendizagem. Embora Borasi (1990) identifique 
outros possíveis factores, todos eles concordam que:  
- a forma como a Matemática é apresentada na escola influencia as 
concepções dos alunos; 
- as concepções dos alunos influenciam o modo como estes se 
envolvem na aprendizagem da Matemática.  
Assim, a relação experiência escolar/concepções dos alunos tem um 
sentido duplo. As dificuldades decorrentes, ao nível da prática lectiva, desta 
característica, são alguns dos aspectos focados por alguns dos trabalhos de 
investigação que serão discutidos no ponto 3.3.. No entanto, considero 
ainda importante analisar duas questões que contribuem para tornar a 
discussão em torno da visão dos alunos sobre a Matemática e a 
aprendizagem mais completa: (a) até que ponto um sistema de concepções 
é coerente?; (b) até que ponto, decorridos mais de dez anos sobre a recolha 
de dados que suportou a análise feita pelos autores referidos anteriormente, 
se pode considerar da actualidade das concepções que identificaram?  
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3.2.2. Coerência de um sistema de concepções? 
De um modo geral, o conjunto de concepções identificado por Frank 
(1988), por Borasi (1990) e por Schoenfeld (1992) constitui um sistema 
coerente no sentido em que determinada concepção deriva de outras e 
confirma a perspectiva de outras. De facto, tomando por exemplo as 
concepções identificadas por Frank, a visão de que um problema é uma 
tarefa para aplicar regras, deriva e confirma a perspectiva de que a 
Matemática é essencialmente composta por um conjunto de regras que 
devem ser memorizadas. No entanto, vários autores identificaram também 
algumas contradições nas concepções dos alunos sobre a Matemática.  
Schoenfeld (1989), citando Carpenter et al. (1983), refere algumas 
incoerências verificadas a partir da análise dos dados do 3º NAEP 
(National Assessment of Educational Progress):  
- apesar dos alunos terem uma forte convicção que a Matemática 
fornece sempre uma regra que se deve seguir para resolver um 
problema, também estavam fortemente convictos de que o 
processo de resolução de um problema é tão importante como 
obter uma solução e que justificar uma resposta é tão importante 
como conseguir obter a resposta correcta; 
- embora mais de metade dos alunos considerasse que a 
Matemática consiste essencialmente em memorizar, um número 
bastante elevado de alunos considerava que a Matemática ajuda a 
pensar logicamente e que a justificação das afirmações é uma 
parte extremamente importante da Matemática.  
Uma possível explicação que estes autores sugerem é que estas 
contradições “podem reflectir a influência das concepções dos seus 
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professores ou uma visão mais geral da sociedade e não emergir da sua 
própria experiência com a Matemática escolar” (Carpenter et al., 1983, 
citado em Schenfeld 1989, p. 340).  
Num estudo envolvendo 230 alunos do Ensino Secundário com bom 
aproveitamento escolar, Schoenfeld (1989) verificou que, de um modo 
geral, os alunos estavam fortemente motivados considerando os conteúdos 
interessantes, que a aprendizagem da Matemática os ajudaria a pensar de 
um modo claro, que as aulas eram agradáveis, que tinham oportunidades de 
responder às questões que tinham sido colocadas e que desde que 
trabalhassem com empenho, teriam bons resultados. No entanto, apesar de 
considerarem que a Matemática os ajudava a pensar e que se pode ser 
criativo em Matemática, tendiam a considerar a memorização como a 
melhor forma de aprender Matemática (ideia que, aliás, seguiam na 
prática).  
Como possível explicação para estas contradições, Schoenfeld 
considera a possibilidade de os alunos tenderem a estabelecer uma 
diferença entre a Matemática da escola e a Matemática em abstracto. Como 
realça, esta distinção pode ter origem na disparidade entre o discurso e a 
prática. De facto, a “retórica da resolução de problemas” terá sido ouvida 
muitas vezes pelos alunos mas sem que a realidade da sala de aula se 
alterasse: quase todas as tarefas propostos eram pequenos exercícios de 
aplicação de conhecimentos e as poucas excepções, as que eram de facto 
problemas, eram vistas como extras que podiam ser interessantes mas que 
não eram a substância do que deveriam aprender. Esta explicação é 
comentada por Schoenfeld do seguinte modo:  
 
Talvez o aspecto mais perturbador do presente estudo seja a 
sugestão de que estes alunos tenham sido levados a separar a 
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Matemática escolar – a Matemática que conhecem e 
experienciam nas suas salas de aula – da Matemática 
abstracta, a disciplina da criatividade, da resolução de 
problemas e da descoberta, acerca da qual foram informados 
mas que não experienciaram, Se é assim, de pouco consolo 
nos servirá o facto dos alunos usarem e até acreditarem na 
retórica favorável acerca da Matemática abstracta. O que 
conta nas situações de resolução de problemas é o 
comportamento dos alunos e ele parece ser bem mais 
influenciado pelas suas experiências do que pelas concepções 
que afirmam professar (Schoenfeld, 1989, p. 345).  
 
O estudo conduzido por Matos (1991) e que envolveu alunos que 
usaram a linguagem Logo na exploração de tarefas de investigação, 
identifica a tendência de existir um carácter dual na visão que os alunos 
têm da Matemática: por um lado, a Matemática prática ou automatizada e, 
por outro, a Matemática que requer elaboração e raciocínio. A importância 
relativa de cada uma destas concepções varia de aluno para aluno: para 
alguns é claramente dominante uma visão centrada na utilização de 
algoritmos, regras e definições, ao passo que outros tendem a valorizar a 
segunda vertente. Estas concepções, embora intimamente relacionadas com 
a actividade matemática desenvolvida pelos alunos, tendem a ser vistas 
como constituindo características da Matemática.  
 
Em suma, a visão que os alunos têm da Matemática não será sempre 
um todo coerente podendo apresentar várias contradições e mesmo um 
carácter dual. Embora, como sugere Borasi (1990), as concepções dos 
alunos possam ter também origem nos esteriótipos sociais e nos estádios de 
desenvolvimento intelectual, as experiências dos alunos na escola e na aula 
são vistas como um factor fundamental que influencia o desenvolvimento 
das concepções. Estas, embora sejam fundamentalmente marcadas pela 
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experiência matemática efectivamente vivida pelos alunos, podem também 
ser influenciadas por exemplo, por um discurso do professor que valoriza a 
resolução de problemas e o raciocínio, mesmo que ao nível do que é 
efectivamente proposto aos alunos estes elementos sejam pouco 
valorizados. Por outro lado, a não coerência entre algumas das concepções 
dos alunos pode reflectir a vivência de experiências matemáticas com 
características diferentes. Este poderá ser o caso dos alunos estudados por 
Matos (1991) que, durante algum tempo, participaram num contexto de 
trabalho em que eram valorizadas as actividades de projecto e de 
investigação.  
3.2.3. Actualidade das concepções identificadas anteriormente 
Referi anteriormente um conjunto de concepções frequentes nos 
alunos e que foram identificadas a partir de trabalhos de investigação 
desenvolvidos por Frank (1988), Borasi (1990) e Schoenfeld (1992). 
Embora existam diferenças ao nível do conjunto de concepções 
consideradas por cada um destes três autores é notória uma certa coerência 
entre eles. Por exemplo, tanto Frank como Borasi verificaram que a 
Matemática tende a ser vista como centrada em processos rotineiros e a 
aprendizagem da Matemática como uma actividade de memorização e 
aplicação do que o professor explica. Também são muito próximas as 
conclusões a que chegaram Schoenfeld e Frank sobre o modo como os 
alunos entendiam o que era um problema – tarefa para aplicar regras 
conhecidas. No entanto, os estudos destes autores reportam-se a dados 
recolhidos durante a década de 80. Considerando que a visão dos alunos 
sobre a Matemática e sua aprendizagem é fortemente influenciada pela 
experiência vivida ao nível da aula, será legítimo questionar a actualidade 
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das concepções identificadas por estes autores. Desde os anos 80 até aos 
dias de hoje tem sido desenvolvido um importante trabalho ao nível da 
educação matemática no sentido contrário à perspectiva de ensino e de 
aprendizagem subjacente às concepções referidas anteriormente. Até que 
ponto poderemos então considerar que estas concepções mantêm, ainda 
hoje, uma certa actualidade?  
Naturalmente, não existe uma resposta universal para a pergunta 
anterior. No entanto, valerá a pena analisar alguns indicadores que 
permitem reflectir um pouco sobre ela.  
Reportando-se a dados recolhidos no final dos anos 80 e início dos 
anos 90, Saraiva (1992), Porfírio (1993) e Abrantes (1994) observaram 
uma evolução significativa ao nível do modo de entender a resolução de 
problemas e/ou de ver a Matemática e a sua aprendizagem. Parte dos 
resultados relatados em algumas destas investigações serão retomados no 
ponto seguinte. No entanto, globalmente, todos estes estudos referem, 
implícita ou explicitamente, que a visão dos alunos sobre o ensino e 
aprendizagem antes de participarem na experiência curricular que 
contextualixou cada um dos estudos, era bastante próxima das que Frank 
(1988), Borasi (1990) e Schoenfeld (1992) identificaram. Tomando como 
exemplo pequenos comentários feitos por dois alunos, um incluído no 
estudo de Saraiva (1992) e outro no de Porfírio (1993), pode-se identificar 
a referência a uma nova forma de ver a Matemática – “uma Nova Noção de 
Matemática”, “a disciplina já não é encarada como uma única via”, “não é 
importante só saber fazer cálculos” – e também a ideia de que a resolução 
de problemas “ajuda a saber pensar”:  
 
O LOGO.GEOMETRIA como experiência não é só Novas 
Noções de Matemática que adquirimos, mas sim, toda uma 
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Nova Noção de Matemática, pois a disciplina já não é 
encarada como uma única via e digo isto porque para 
resolvermos um problema com o LOGO.GEOMETRIA 
temos várias maneiras de o resolver (Saraiva, 1992, p. 241). 
 
Não é importante só saber fazer cálculos. Podemos usar a 
calculadora e temos tempo para pensar. Por isso a resolução 
de problemas ajuda a saber pensar e isso é importante 
(Porfírio, 1993. p. 159).  
 
Embora em qualquer destes dois estudos os investigadores não 
tivessem recolhido dados antes do início da experiência curricular, a análise 
da evolução dos alunos permite inferir que, inicialmente, os alunos 
tenderiam a ter uma visão da Matemática centrada no cálculo e da 
aprendizagem da Matemática como um processo de memorização de 
técnicas para aplicar na resolução de exercícios. De facto, Porfírio (1993) 
refere as dificuldades iniciais dos alunos em se envolverem autonomamente 
na resolução de problemas e mesmo a preferência de alguns deles por um 
ensino tradicional:  
 
Nesta turma, em muitas ocasiões, foi evidente este sentimento 
de pensar que primeiro a professora deveria explicar a 
matéria e só depois pedir que respondessem a questões 
relacionadas com ela. A preferência por um tipo de 
organização mais tradicional chegou mesmo a ser referida por 
alguns alunos:  
“Nas aulas de Matemática eu gosto é de ir ao quadro resolver 
exercícios” 
“Gostava mais como o meu professor do ano passado fazia: 
dava-nos um resumo da matéria e depois nós fazíamos muitos 
exercícios” (Porfírio, 1993, pp. 90,91) 
 
Logo no início da experiência curricular, os alunos em que incidiu o 
estudo de Abrantes (1994), responderam a um inquérito que tinha como 
178 
Capítulo 3 – Visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem 
objectivo (entre outros) identificar as suas concepções acerca da 
Matemática. A análise das respostas dos alunos permitiu concluir que eles 
tinham uma visão da Matemática associada sobretudo ao cálculo e à 
produção de respostas curtas obtidas a partir de cálculos numéricos.  
Em 1996, numa altura em que o actual currículo de Matemática já 
estava em vigor há alguns anos, Segurado (1997) continuou a identificar o 
mesmo tipo de concepções: uma visão centrada no cálculo ou nos 
conteúdos; a ideia de que o papel do aluno consiste essencialmente em 
ouvir atentamente as explicações do professor de modo a poder aprender o 
que este lhe ensina; as principais funções do professor consistem em 
transmitir conhecimentos e avaliar os alunos. No entanto, considero que o 
modo como os alunos estudados por esta investigadora se referem à 
resolução de problemas parece indicar, ao contrário do que foi identificado 
por Frank (1988), que eles já têm uma certa noção do carácter não rotineiro 
destas tarefas.  
O projecto Matemática 2001 (APM, 1998) indica que, embora os 
exercícios e a exposição da matéria pelo professor sejam situações de 
trabalho na aula que têm uma grande expressão, a resolução de problemas 
ocupa também um lugar importante na aula de Matemática (no 2º e 3º 
ciclos tem maior peso que a exposição pelo professor).  
Estes dados, aliados à indicação que considero que o trabalho de 
Segurado (1997) sugere, parecem fundamentar a ideia de que em relação à 
resolução de problemas algumas das concepções identificadas 
anteriormente terão evoluído. De facto, a resolução de problemas parece ter 
deixado de significar apenas uma retórica usada no discurso dos 
professores e ter passado a ocupar um lugar importante na prática escolar. 
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Intimamente relacionado com este aspecto, os alunos conseguem ter uma 
certa noção do que é um problema de Matemática.  
No entanto, a eventual não actualidade da grande maioria das 
concepções referidas anteriormente estaria muito relacionada com uma 
experiência de ensino e aprendizagem de que ainda estaremos longe. 
Vários indicadores parecem confirmar esta posição. Por exemplo, 
retomando os dados que anteriormente comentei, o peso da resolução de 
exercícios e da exposição por parte do professor é ainda preponderante em 
muitas salas de aula (APM, 1998). Por outro lado, continuamos a ver 
inúmeras referências a um ensino baseado na introdução de procedimentos 
e técnicas matemáticas (com base na exposição do professor ou na leitura 
do livro do aluno) seguida de exercícios para praticar (por exemplo Boaler, 
1998) ou a um ensino tradicional baseado no manual escolar (por exemplo 
Wood e Sellers, 1997).  
Os Standards 2000 (NCTM, 2000) começam com um pequeno texto 
que pretende ilustrar a visão da Matemática escolar defendida neste 
documento:  
 
(...) O currículo é matematicamente rico, oferecendo aos 
alunos oportunidades de aprender compreendendo 
importantes conteúdos e procedimentos matemáticos (...) Os 
alunos exploram com confiança tarefas matemáticas 
complexas escolhidas cuidadosamente pelos professores (...) 
Os professores ajudam os alunos a estabelecer, refinar e 
explorar conjecturas (...) (NCTM, 2000, p. 3) 
 
Como é explícito neste documento, esta é uma visão ainda muito 
afastada da realidade e conseguir atingi-la, efectivamente, em termos 
práticos, é visto como um grande desafio que se coloca a todo a 
comunidade educativa. 
180 
Capítulo 3 – Visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem 
Em muitos países, as principais indicações relativas ao ensino e 
aprendizagem da Matemática preconizadas pela comunidade de educação 
matemática nas últimas décadas, integram os currículos oficiais. Um estudo 
realizado por Healy e Hoyles (2000) sugere algumas reflexões sobre as 
concepções dos alunos em relação à demonstração e as indicações 
apresentadas no currículo. Segundo estas autoras, a abordagem defendida 
por Pólya e muitos outros de que “os alunos devem ter oportunidades de 
testar e refinar as suas próprias conjecturas e de adquirir uma convicção 
pessoal da sua verdade a partir de experiências de apresentar generalizações 
e de evidenciar a sua validade” (p. 397), é prescrita no currículo nacional 
inglês que é seguido de perto por todas as escolas oficiais. Com o objecto 
de avaliar as consequências destas ideias em termos das concepções dos 
alunos acerca do que entendem por demonstração, conduziram um estudo 
em que analisaram as respostas a um questionário administrado a 2459 
alunos (com bom aproveitamento escolar) de 94 turmas pertencentes a 90 
escolas. As respostas dos professores de Matemática destas turmas a dois 
questionários foram também analisadas. Este estudo mostrou que a maior 
parte dos alunos valorizava a formulação de argumentos gerais. No entanto, 
não eram capazes de conceber uma demonstração válida e usavam 
predominantemente argumentos empíricos para justificar as suas 
conclusões. A análise dos dados sugeriu ainda a coexistência de dois tipos 
de concepções em relação à prova: por um lado, o tipo de argumentos que 
obteria uma classificação mais elevada e por outro, o que eles próprios 
adoptariam. Na primeira categoria integravam sobretudo os argumentos em 
que era usada a Álgebra e na segunda os argumentos que conseguiam 
analisar e que consideravam convincentes. Para Healy e Hoyles estas 
concepções relativas à demonstração são fundamentalmente moldadas por 
uma experiência curricular em que a demonstração é tratada a propósito das 
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investigações. Estas, muitas vezes, apenas compreendem a recolha de 
dados, a organização de testes e a verificação de exemplos empíricos.  
Os resultados deste estudo e os de Schoenfeld (1989) baseiam-se em 
dados obtidos com um intervalo de mais de 10 anos. Os alunos estudados 
por Schoenfeld realçavam o formato de um argumento (era, pelo menos, 
tão importante quanto o seu conteúdo) e tendiam a considerar que uma 
demonstração é a confirmação de um resultado já conhecido. Os alunos 
estudados por Healy e Hoyles, embora valorizando a formulação de 
argumentos gerais, têm dificuldades em os conseguir estabelecer preferindo 
formular argumentos empíricos. Parece poder afirmar-se que em relação à 
demonstração, as concepções essencialmente baseadas nos aspectos 
formais e a que dificilmente se associava um sentido, podem ter evoluído 
para concepções em que é valorizada a formulação de argumentos gerais. 
Mas, influenciadas por contextos em que são aceites como gerais, 
conjecturas que foram testadas com base em experiências empíricas, os 
alunos manifestam muitas dificuldades em organizar correctamente uma 
demonstração.  
 
Em suma, a questão da actualidade de determinados modos de ver a 
Matemática e a sua aprendizagem é, naturalmente, complexa. O estudo de 
Healy e Hoyles (2000) constitui apenas um indicador de que a introdução 
de recentes indicações curriculares pode ter influenciado a evolução de 
determinado conjunto de concepções que podiam ser consideradas como 
típicas há alguns anos atrás. Também, em relação à resolução de 
problemas, vários dados sugerem uma certa evolução relativamente à 
situação descrita por Schoenfeld (1989). No entanto, vários indicadores 
levam a considerar que ainda persiste em muitas salas de aula o tipo de 
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ensino e aprendizagem identificados por Frank (1988), Borasi (1990) e 
Schoenfeld (1989, 1992) e que é considerado como o principal factor que 
molda uma visão dualista da Matemática. Assim, vários argumentos 
apontam para que, nos dias de hoje, as principais características desta visão 
continuam a ser actuais relativamente a muitos alunos. No entanto, muitos 
outros, que têm oportunidade de participar num ambiente de aprendizagem 
que não se caracteriza pela sequência explicação da matéria - resolução de 
exercícios, terão desenvolvido outro tipo de concepções, reconhecendo, por 
exemplo, o carácter não rotineiro da resolução de problemas ou não 
sobrevalorizando os aspectos formais da demonstração. A introdução na 
prática curricular das perspectivas mais recentes relativas ao ensino e 
aprendizagem da Matemática influencia uma evolução ao nível do modo de 
ver a Matemática. Mas, tal como é sugerido por Healy e Hoyles (2000), 
dispomos ainda de poucos dados que nos permitam ter uma ideia concreta 
sobre o que determinadas práticas curriculares passam para os alunos. Em 
certa medida, os estudos que apresento no ponto seguinte, contribuem para 
concretizar algumas ideias relativamente a este aspecto.  
3.3. Experiências curriculares e a visão dos alunos sobre a 
Matemática e sua aprendizagem  
Uma vez que a visão dos alunos sobre a Matemática é fortemente 
influenciada pela experiência que vivem ao nível da sala de aula, importa 
perceber o modo como ela se pode caracterizar quando os alunos 
participam em experiências curriculares inovadoras. Neste ponto discuto as 
principais conclusões de vários trabalhos realizados neste domínio. 
Matos (1991) investigou as concepções e atitudes de alunos de 8º ano 
em relação à Matemática no contexto da utilização da linguagem Logo na 
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exploração de actividades de projecto e de investigação. Mais 
concretamente, estudou a natureza e o modo como se estruturam essas 
concepções, a forma como se relacionam as atitudes e as concepções acerca 
da Matemática e a eventual influência da realização de actividades de 
natureza investigativa com utilização da linguagem Logo, nas concepções e 
atitudes dos alunos em relação à Matemática.  
A metodologia seguida assumiu a forma de estudo de caso de quatro 
alunos de três professoras envolvidas no Pólo da FCUL do Projecto 
MINERVA. Os alunos-caso integravam um grupo que tinha sido 
seleccionado com base nos que previamente se tinham inscrito para 
participarem nas actividades do Núcleo e foram organizados em dois 
grupos de trabalho. O investigador assumiu o papel de observador 
participante discutindo ainda com as professoras o desenvolvimento das 
actividades e efectuando um balanço quinzenal do trabalho de cada grupo. 
A recolha de dados envolveu a gravação em vídeo das sessões de trabalho 
no Núcleo, trabalhos realizados pelos alunos, registos e notas do 
investigador e entrevistas semi-estruturadas aos pais, professores e alunos.  
O investigador concluiu que tende a existir um carácter dual no modo 
como os alunos vêem a Matemática: por um lado a Matemática prática ou 
automatizada e por outro a Matemática do raciocínio. Estas duas 
concepções, embora presentes em todos os alunos estudados, assumem 
importância relativa diferente para cada um deles. As concepções dos 
alunos estão relacionadas com a actividade matemática que realizam mas 
tendem a ser vistas como características da própria Matemática.  
A estreita relação entre a visão dos alunos sobre a Matemática e o 
modo como conceptualizam a aprendizagem desta disciplina foi também 
uma das conclusões sugeridas por este estudo. Também, o modo como os 
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alunos entendem o seu papel no processo de apropriação do conhecimento 
matemático, surge como intimamente relacionado com a forma de 
conceptualizar e desenvolver a sua actividade matemática. A evolução da 
visão dos alunos, que tendeu a caracterizar-se pela integração da concepção 
prática numa concepção ligada ao pensar, parece ter sido influenciada pela 
experiência vivida por estes alunos ao nível da exploração de investigações 
e da realização de projectos.  
No ponto 1.7. foi referido o estudo conduzido por Abrantes (1994) no 
contexto do desenvolvimento do projecto MAT789. Um dos aspectos 
analisados neste trabalho é a evolução das concepções dos alunos a respeito 
da Matemática e da sua aprendizagem. A comparação, tanto entre as 
respostas dadas pelos alunos do projecto no início e no final deste, como 
com as respostas dos outros alunos de 9º ano da escola, permitiu identificar 
uma mudança significativa relativamente ao modo de ver a Matemática e 
relacionar esta evolução com a experiência curricular vivida pelos alunos:  
 
Há evidência suficiente de que os alunos desta turma 
evoluíram de uma visão da Matemática desligada das outras 
disciplinas e associada apenas ao cálculo e à produção de 
respostas curtas do tipo certo-ou-errado para uma concepção 
que atribuía à resolução de problemas e ao raciocínio um 
lugar destacado. Em virtude dos exemplos e argumentos 
invocados, e das diferenças encontradas em relação às 
concepções dominantes entre alunos de outras turmas, esta 
nova visão parece fortemente relacionada com as 
experiências vividas no âmbito do currículo (Abrantes, 1994, 
p. 601).  
 
Muitos dos alunos da turma do projecto, no final do 9º ano, referiam-
se à Matemática usando argumentos variados e que exprimiam uma relação 
pessoal: alguns destacavam a resolução de problemas práticos, outros as 
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estratégias, outros a importância da Matemática para interpretar e 
organizar. De uma forma geral manifestavam uma visão da Matemática 
ligada às aplicações, realçando a sua importância para a compreensão e 
resolução de problemas do dia-a-dia e de outras disciplinas.  
Os estudos de caso sugerem que a visão dos alunos sobre a 
Matemática condiciona a forma como se envolvem nas tarefas que lhes são 
propostas e que uma evolução significativa do modo como os alunos vêem 
a Matemática pode nem sempre significar uma mudança radical. Para 
Abrantes, este último aspecto, pode apenas reflectir uma maior facilidade 
em conseguir apresentar de uma forma mais fundamentada uma visão que 
já existia de modo pouco consciente ou de compatibilizar a experiência de 
trabalho em Matemática com a visão que se tem desta ciência.  
Em certa medida, estes argumentos sugeridos por Abrantes (1994), 
podem ser interpretados como integrando-se no que Matos (1991) 
identificou como o carácter dual das concepções dos alunos. Os alunos, 
embora no início do projecto tenham manifestado uma clara predominância 
das concepções ligadas à Matemática automatizada, também teriam uma 
certa ideia da Matemática do raciocínio. A experiência curricular que 
viveram terá então contribuído no sentido de conseguir identificar 
argumentos sólidos que caracterizassem esta visão.  
Franke e Carey (1997) entrevistaram 36 alunos do 1º ano que seguiam 
um ensino em que era valorizada a resolução de problemas e a discussão 
em torno das diferentes estratégias e soluções descobertas. De um modo 
geral, este estudo sugeriu que os alunos viam a Matemática como uma 
actividade de resolução de problemas em que a comunicação do 
pensamento matemático era parte integrante do processo. Na tabela 8 
apresento um resumo das características das concepções destes alunos.  
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Tópicos Características das concepções dos alunos 
Fazer Matemática 
Resolver problemas 
Usar materiais manipuláveis  
Comunicar ideias (partilhar o seu processo de resolver 
um problema ou discutir com os colegas o problema e as 
suas soluções) 
Aspectos que 
determinam o 
sucesso em 
Matemática 
Respostas certas 
Modo de resolver os problemas e estratégias usadas 
Velocidade e rigor (mas em combinação com um dos 
dois itens anteriores) 
Resolução de 
problemas 
O processo de resolver é importante (e não apenas a 
solução). 
Os alunos conseguem avaliar se resolveram bem ou não 
um problema 
Avaliar a resolução de problemas consiste, sobretudo, 
em analisar as estratégias usadas 
Resolução de 
conflitos em 
situações de trabalho 
em grupo 
Cabe essencialmente aos alunos e pode ser feita a partir 
da explicação da estratégia usada por cada um 
Materiais 
manipuláveis 
Ajudam a resolver os problemas 
Usar materiais manipuláveis não significa ser mau aluno 
a Matemática 
Tabela 8 - Características das concepções dos alunos por tópicos  
 
Segurado (1997) conduziu um estudo com alunos do 6º ano que 
participaram numa experiência curricular em que eram propostas, 
mensalmente, tarefas de exploração e investigação. A análise da evolução 
dos quatro alunos-caso permitiu concluir da influência da experiência de 
exploração de tarefas de investigação na modificação significativa da visão 
da Matemática de cada um dos alunos estudados. Assim, as suas 
perspectivas iniciais essencialmente ligadas aos conteúdos ou ao cálculo, 
evoluíram passando a considerar a interligação de conteúdos, a 
criatividade, as descobertas ou mesmo a visão de que a Matemática é uma 
ciência em desenvolvimento onde a investigação desempenha um papel 
importante. Também o modo como os alunos vêem a aprendizagem da 
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Matemática evoluiu significativamente. Inicialmente identificavam como 
principais funções do professor a transmissão de conhecimentos e a 
avaliação dos alunos. No final da experiência, embora continuassem a 
destacar o papel do professor dentro da sala de aula, este é visto como 
consistindo essencialmente no tipo de actividades que proporciona e nas 
orientações, apoios e incentivos que dá aos alunos. A visão de que o papel 
dos alunos consiste essencialmente em estar com atenção nas aulas, estudar 
e fazer os trabalhos de casa foi posta em causa com o decorrer da 
experiência curricular. Assim, os alunos passaram a ter um certo prazer em 
desenvolver um trabalho mais autónomo relativamente à professora e, no 
fim do estudo, consideravam importante ter espaço, na sala de aula, para 
desenvolver a sua própria Matemática. 
No contexto de experiências curriculares centradas na utilização de 
programas de computador com várias potencialidades para o ensino e 
aprendizagem da Matemática, Saraiva (1992), Carreira (1992) e Junqueira 
(1995) analisaram também a evolução das atitudes dos alunos 
relativamente às propostas de trabalho que lhes foram apresentadas. Todos 
estes autores identificaram o interesse dos alunos pelas actividades 
desenvolvidas com o apoio do computador, a sua crescente autonomia e o 
gosto por descobrir por si próprios como resolver os problemas.  
 
Em suma, todos os trabalhos analisados neste ponto confirmam a ideia 
da estreita relação entre a visão dos alunos sobre a Matemática e a sua 
experiência de aprendizagem. O estudo conduzido por Franke e Curey 
(1997) incidiu sobre as concepções de um grupo de alunos de 1º ano que 
tinham um  ensino da Matemática que valorizava a exploração de 
problemas. Estas autoras concluíram que os alunos desenvolveram uma 
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visão da Matemática como uma actividade de resolução de problemas em 
que a comunicação de ideias e discussão de pontos de vista era valorizado. 
Os outros estudos referidos neste ponto, estudaram as concepções de alunos 
que já tinham uma experiência anterior de ensino-aprendizagem da 
Matemática. As suas concepções iniciais, centradas no cálculo e numa 
aprendizagem focada nas explicações do professor e no treino de técnicas, 
evoluíram para uma concepção em que destacavam a importância do 
raciocínio e da participação activa dos alunos na construção do seu 
conhecimento matemático. Neste sentido, os estudos anteriores realçam a 
importância de que a experiência curricular dos alunos contemple a 
exploração de tarefas abertas em que os alunos possam fazer Matemática: 
explorando, conjecturando, decidindo sobre os dados que devem ser 
recolhidos, testando conjecturas, justificando opções e organizando 
argumentos. Naturalmente ligada a esta opção, é todo um ambiente de 
aprendizagem que se altera: o professor organiza e apoia os alunos e estes 
exploram, em pequenos grupos, as tarefas.  
Matos (1991) contribui para uma problematização mais aprofundada 
do conceito de concepção sugerindo a existência de duas concepções que 
coexistem nos diversos alunos mas que surgem com importâncias relativas 
diferentes: por um lado os alunos consideram uma Matemática prática ou 
automatizada e, por outro, uma Matemática do raciocínio. Abrantes (1994) 
não se refere explicitamente ao carácter dual das concepções. No entanto, 
considera que a visão dos alunos sobre a Matemática evoluiu 
significativamente sem que considere poder dizer que isso correspondeu a 
uma mudança radical. A experiência vivida ao longo de três anos terá 
contribuído para dar uma maior solidez aos argumentos que justificam uma 
visão que já existiria ou permite compatibilizar a sua experiência pessoal de 
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trabalhar em Matemática com uma visão coerente sobre ela. Assim, 
Abrantes parece também defender a coexistência de concepções diferentes, 
que evoluem e conseguem ser explicitadas de um modo coerente com base 
na experiência de trabalho vivida pelos alunos.  
 
 
190 
  
Capítulo 4 
 
Metodologia  
 
O objectivo deste trabalho é analisar um projecto em que a exploração 
de tarefas de investigação foi encarada como metodologia privilegiada de 
desenvolvimento do currículo de matemática. Em particular, pretende-se 
descrever e analisar situações que decorreram da aplicação deste projecto 
de natureza curricular, com o objectivo de compreender a evolução dos 
alunos relativamente ao modo de explorar as tarefas de investigação e de 
ver a Matemática e a sua aprendizagem. Assim, embora se trate 
essencialmente de um trabalho exploratório e descritivo, pretende-se gerar 
hipóteses que expliquem certos fenómenos e que relacionem a evolução 
dos alunos com a experiência de aprendizagem que lhes foi proporcionada. 
Neste capítulo justificam-se as opções metodológicas do estudo. 
Assim, articula-se o seu propósito – compreender, em profundidade, um 
fenómeno educativo de características únicas estudando-o, nas condições 
reais em que ocorreu, em toda a sua complexidade – com a opção de uma 
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abordagem de investigação de natureza qualitativa e a utilização de uma 
metodologia de estudo de caso. Referem-se, também, as características 
metodológicas que podem favorecer a validade de um estudo desta 
natureza realçando-se o seu carácter prolongado, a diversidade de fontes de 
informação e proximidade da investigadora tanto relativamente às questões 
do estudo como ao contexto em que ele decorreu.  
Em seguida, apresentam-se e justificam-se os procedimentos de 
carácter metodológico. A recolha e análise dos dados reflectem a 
preocupação de considerar a globalidade do contexto, apesar da natural 
incidência sobre a evolução da forma de trabalho adoptada pelos alunos na 
exploração de tarefas de investigação e da visão sobre a Matemática e sua 
aprendizagem.  
Finalmente, descrevem-se as principais características do projecto de 
natureza curricular. Apresentam-se motivações iniciais da equipa, o modo 
como ela entendia o currículo de Matemática e o desenvolvimento 
curricular e a forma como se concretizou o ensino. 
4.1. Opções metodológicas 
Patton (1987) indica uma lista de 20 questões que podem orientar a 
decisão de optar ou não por uma metodologia de investigação qualitativa na 
avaliação de um programa. Segundo este autor, a resposta afirmativa a uma 
ou mais dessas questões, dá indicação de que o uso de uma metodologia 
qualitativa é, muito provavelmente, a mais adequada. Analisando três delas, 
encontra-se uma referência a um conjunto de preocupações importantes 
neste trabalho e que indicam a pertinência da opção de uma metodologia 
qualitativa.  
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A primeira questão colocada por Patton prende-se com a expectativa e 
interesse em produtos individualizados. De facto, as expectativas iniciais 
eram de que os alunos da turma iriam viver esta experiência curricular de 
diferentes formas e considerou-se como uma das intenções do estudo a 
descrição e análise das diferenças observadas. 
A segunda relaciona-se com o interesse em clarificar e perceber a 
dinâmica interna do programa. Concretamente, pretendia-se discutir as 
potencialidades de um projecto analisando o percurso dos alunos ao nível 
do domínio de processos matemáticos associados à exploração de tarefas 
de investigação e às possíveis influências desta vivência no modo como 
viam a Matemática e a sua aprendizagem. Ora, desde o início, assumiu-se 
que muitas das decisões relativas ao projecto decorriam de uma análise do 
processo, ou seja, era a partir da análise do modo como decorria o ensino-
aprendizagem que se seleccionavam tarefas, se decidia do modo de as 
explorar e se introduziam elementos que poderiam potencializar, por 
exemplo, uma maior reflexão sobre o processo de investigar ou um maior 
entusiasmo pelo trabalho desenvolvido na aula de Matemática. Assim, o 
processo de desenvolvimento do currículo estava em constante análise e 
constituía uma das características do projecto.  
Finalmente, se se analisar a quarta questão colocada por Patton – 
interesse em focar a diversidade – podemos verificar que, mais uma vez, a  
resposta afirmativa é a que traduz as intenções deste trabalho. De facto, 
apesar de se ter em vista uma análise que contribuísse para uma maior 
compreensão do processo de evolução dos alunos na exploração de tarefas 
de investigação, esta análise sempre decorreu do interesse no particular. 
Assim, procurou-se que os dados recolhidos dessem conta do que cada 
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aluno dizia e fazia. Para além disso, sempre se teve interesse em aprofundar 
o estudo de percursos de alunos com características diferentes. 
Yin (1989) propõe a análise de três aspectos que devem orientar a 
escolha da metodologia de investigação: (1) o tipo de questões do estudo; 
(2) o grau de controlo que o investigador tem sobre as variáveis ou 
acontecimentos e (3) o foco situar-se ou não em acontecimentos que 
ocorrem no momento do estudo. O estudo de caso, segundo este autor, é a 
estratégia adequada quando se reúnem várias características relativas a cada 
um dos três aspectos anteriores. Assim, as questões do estudo devem ser 
“como” e “porquê” e não “quem”, “o quê”, “quantos” ou “quando”. Por 
outro lado, quanto aos pontos (2) e (3), não é possível controlar variáveis e 
acontecimentos e o foco do estudo diz respeito a acontecimentos que 
ocorrem no momento do estudo.  
A análise destes três aspectos relativamente ao presente estudo 
clarifica sobre a pertinência de optar por uma metodologia de estudo de 
caso. De facto, o problema do estudo focou-se na compreensão da evolução 
dos alunos relativamente à forma de explorar tarefas de investigação e de 
ver a Matemática e a sua aprendizagem. Por outro lado, o estudo incidiu em 
fenómenos que foram sendo observados e analisados à medida que se 
desenvolvia o projecto. Finalmente, pretendeu-se descrever e interpretar 
um fenómeno na sua globalidade e não incidir apenas na análise de um 
conjunto delimitado de variáveis que se procurava controlar.  
Merriam (1988), para além dos aspectos relativos à natureza das 
questões do estudo e do grau de controlo considera ainda como importantes 
dois aspectos que devem influenciar a decisão de optar por um estudo de 
caso: o tipo de produto final que se pretende obter e poder ou não 
identificar-se como foco de investigação um sistema com fronteiras bem 
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definidas. “Um estudo de caso é a análise de um fenómeno específico tal 
como um programa, um acontecimento, uma pessoa, um processo, uma 
instituição ou um grupo social” (Merriam, 1988, p. 9) e tem como objectivo 
a descrição do caso em profundidade, em contexto e de um modo holístico 
(Yin., 1989). Por outro lado, intimamente relacionado com a natureza das 
questões, o produto final deverá constituir essencialmente uma descrição 
detalhada e uma interpretação dos fenómenos estudados (Merriam, 1988).  
Mais uma vez, tendo em conta os objectivo deste trabalho, se percebe 
a pertinência de ter optado por uma metodologia de estudo de caso. De 
facto, as preocupações do estudo levaram a seleccionar uma turma em que 
pudesse ser aplicado o projecto de desenvolvimento curricular. Assim, 
tinha-se à partida um sistema com fronteiras bem delimitadas sobre o qual 
incidia o objecto do estudo uma vez que o projecto apenas foi seguido por 
estes alunos. Era sobre a turma que vivia uma experiência de trabalho 
particular que se pretendia focar a atenção e sempre se considerou que a 
evolução dos alunos sobre os aspectos identificados no problema do estudo 
não podia ser separada do ambiente de ensino-aprendizagem vivido.  
Stake (1994), tendo em conta os objectivos do investigador ao optar 
por um estudo de caso, considera os seguintes três tipos:  
- estudo de caso intrínseco, quando o interesse se centra na 
compreensão de um caso particular, isto é, quando há um 
interesse intrínseco em todos os detalhes e aspectos particulares 
do caso em si; 
- estudo de caso instrumental, quando o caso é entendido como 
um meio para aprofundar ou refinar determinada teoria. O caso 
em si tem um interesse secundário na medida em que é visto 
como facilitando a compreensão de outro fenómeno; 
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- estudo de caso agregado, quando um conjunto de casos é visto 
como permitindo perceber melhor determinado fenómeno. Não 
se trata de um estudo do colectivo, mas de um estudo 
instrumental que abrange vários casos, semelhantes ou distintos.  
De acordo com as definições anteriores, este estudo de caso é 
sobretudo instrumental uma vez que ele tem como objectivo central 
analisar: (1) o modo como determinado projecto curricular influencia a 
aprendizagem da Matemática e a visão dos alunos sobre esta disciplina; e 
(2) as implicações curriculares decorrentes da implementação do projecto. 
A turma assumia um carácter único relativamente ao primeiro nível de 
concretização do estudo, uma vez que só nela é que foram postos em 
prática um conjunto de propostas de natureza educativa. No entanto, o 
interesse em a estudar, decorreu da aplicação de um projecto curricular com 
determinadas características e cuja análise constituía o principal objectivo 
da investigação.  
De acordo com a natureza das questões do estudo, sempre se teve 
como objectivo obter um produto final que correspondesse a uma descrição 
rica do objecto de estudo mas também, pretendia-se interpretar esta 
descrição de modo a gerar hipóteses que explicassem certos fenómenos e 
que relacionassem a evolução dos alunos com a experiência de 
aprendizagem que viveram. Yin (1989) usa o termo thick para caracterizar 
este tipo de descrição. De facto, segundo ele, thick significa, por um lado, 
uma descrição literal do objecto de estudo e, por outro, a interpretação dos 
dados descritivos de acordo com certos aspectos como as normas culturais, 
os valores e as atitudes. Assim, como descrito no ponto seguinte, esteve 
sempre presente a preocupação de recolher dados que permitissem: 
descrever o percurso dos alunos da turma, exemplificar e fundamentar a 
196 
Capítulo 4 - Metodologia 
descrição feita dando voz ao que os alunos e a professora diziam e 
interpretar os dados recolhidos de acordo com a cultura de aula de 
Matemática, os valores e as atitudes que os alunos foram evidenciando. 
4.2. Critérios de qualidade  
Erlandson et al. (1993) realçam a importância de planear e 
desenvolver etapas para garantir a qualidade de um estudo e referem 
critérios e técnicas que contribuem para a sua verificação. 
O primeiro critério – a credibilidade – relaciona-se com o grau de 
confiança na verdade dos resultados. No paradigma de investigação 
quantitativo este aspecto é visto em termos de validade interna, ou seja, na 
relação de isomorfismo entre os dados de uma investigação e o fenómeno 
que esses dados representam. No entanto, uma vez que as investigações 
qualitativas não assumem que a realidade é única e objectiva, esta noção de 
isomorfismo não faz sentido e, em vez de se considerar a validade interna, 
deve falar-se de credibilidade. Este termo refere-se “à compatibilidade 
entre as realidades construídas que existem na mente dos respondentes e as 
que lhe são atribuídas.” (Erlandson et al., 1993, p.30).  
Neste trabalho foram usados três das técnicas que os autores anteriores 
indicam como contribuindo para garantir a credibilidade: envolvimento 
prolongado, triangulação e adequação dos materiais de referência. De facto, 
relativamente ao primeiro, a investigadora assistiu à quase totalidade das 
aulas do 8º ano (ano em que se desenvolveu o projecto) e, no ano anterior, 
tinha assistido a cerca de um quarto da totalidade das aulas. Isto permitiu 
uma compreensão das características do ambiente que se vivia na aula de 
Matemática e da sua evolução, evitou distorções causadas pela presença da 
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investigadora e ajudou a desenvolver uma relação de proximidade com os 
alunos.  
Uma outra técnica que contribui para garantir a credibilidade do 
estudo é a triangulação, ou seja, a utilização de métodos múltiplos que 
“reflectem uma tentativa de assegurar uma compreensão em profundidade 
do fenómeno que está em questão.” (Denzin e Lincoln, 1994, p. 2). Na 
triangulação, os dados obtidos a partir de diferentes técnicas são 
comparados de modo a validar os diferentes constructos (Erlandson et al., 
1993). 
Neste trabalho foram utilizados vários métodos de recolha de dados – 
que se podem agrupar em quatro tipos principais: observação, gravações de 
áudio e vídeo realizadas na aula, entrevistas e documentos – e foram 
comparados, ao longo da investigação, os dados obtidos por meio dos 
diferentes métodos.  
Finalmente, foi ainda usada uma terceira técnica – materiais de 
referência adequados – que também contribui para a verificação do critério 
de credibilidade (Erlandson et al., 1993). Assim, considerou-se importante 
obter registos áudio e vídeo que pudessem dar conta, de uma forma precisa 
e detalhada, do trabalho desenvolvido pelos alunos e pela professora nas 
aulas em que eram introduzidas, exploradas e discutidas as tarefas de 
investigação.  
Um segundo critério, a transferência, diz respeito à possibilidade de 
generalização dos resultados obtidos. Este aspecto, que corresponde ao que 
habitualmente é referido como validade externa nos estudos não 
qualitativos, tem sido considerado como um dos pontos fracos das 
investigações qualitativas (Erlandson et al., 1993). Yin (1989), discutindo 
este aspecto relativamente aos estudos de caso, chama a atenção para a 
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necessidade de distinguir entre generalização estatística – em que os 
resultados observados numa amostra são facilmente generalizados para a 
população – e generalização analítica. Nesta última, o investigador procura 
generalizar um conjunto particular de resultados para uma teoria, de forma 
muito semelhante à generalização que os cientistas fazem dos resultados 
obtidos experimentalmente.  
Erlandson et al. (1993) consideram que a transferência, nos estudos 
qualitativos, é facilitada pela descrição detalhada dos dados e do contexto a 
que eles se referem. De facto, ao descrever-se, em múltiplos níveis de 
abstracção, a base de dados, facilitam-se os julgamentos de transferência 
por potenciais utilizadores.  
No presente trabalho procurou-se seguir as recomendações destes 
autores. Assim, o contexto e os dados recolhidos foram descritos de uma 
forma detalhada de modo a clarificar sobre a situação em estudo e sobre as 
condições em que se obtinham determinados resultados. Por outro lado, os 
resultados obtidos, foram discutidos à luz dos conhecimentos teóricos 
relacionados com as questões do estudo.  
Finalmente, os dois últimos critérios de qualidade – dependabily e 
confirmability – termos que tradicionalmente são conhecidos como 
fiabilidade e objectividade, relacionam-se com a ideia de que se o estudo 
fosse repetido produziria os mesmos efeitos e com o facto dos seus 
resultados serem o produto de uma investigação não viciada pelo 
investigador (Erlandson et al., 1993).  
Lincon e Cuba (1985) (citados em Merriam, 1988) consideram que 
mais importante do que outros obtenham os mesmos resultados é conseguir 
que concordem que, tendo em conta os dados, os resultados fazem sentido. 
Por outro lado, numa investigação qualitativa, o investigador não procura 
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assegurar que as suas observações estão isentas da sua contaminação. O 
que o preocupa é que os dados se confirmem mutuamente (Erlandson et al., 
1993). 
Das técnicas sugeridas por vários autores para assegurar estes dois 
critérios de qualidade, foram usados as seguintes, propostas por Merriam, 
1988: triangulação (já discutida anteriormente) e a explicitação da posição 
do investigador. Este último aspecto, que inclui a descrição das teorias que 
suportam o estudo, a sua posição em relação ao grupo que estuda, os 
critérios de escolha dos informantes, uma descrição destes e o contexto em 
que decorreu a recolha de dados, já em parte foi abordada anteriormente e 
será completado nos pontos seguinte deste capítulo.  
4.3. Procedimentos de carácter metodológico  
4.3.1. A relação professora/investigadora 
Este trabalho analisa um projecto em que as explorações e 
investigações dos alunos tinham um papel central na abordagem dos temas 
que constavam do currículo oficial. No plano metodológico, uma etapa de 
trabalho importante, consistiu na formação da equipa de trabalho – 
constituída pela investigadora e por uma professora do ensino Básico e 
Secundário – e na definição das principais características do projecto. É 
pois importante perceber as características de que se revestiu a relação 
professora/investigadora ao longo do desenvolvimento do projecto.  
Wagner (1997), ao nível da investigação educacional, considera três 
formas de cooperação entre professores e investigadores: acordo de recolha 
de dados, parceria de carácter clínico e acordo de co-aprendizagem. Este 
trabalho, tanto pelas características de que se revestiu a concepção e 
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desenvolvimento do projecto, como pelos papéis assumidos pela 
investigadora e pela professora, pode ser considerado como um exemplo de 
co-aprendizagem. De facto, toda a experiência foi conduzida de modo 
cooperativo entre a professora da turma e a investigadora. A escolha e/ou 
concepção das tarefas, o apoio dado aos alunos e as decisões relativas à 
gestão da sala de aula, eram preparados e discutidos em conjunto. Embora 
a professora fosse, naturalmente, a responsável pela turma, a investigadora 
esteve presente na quase totalidade das aulas. Nas aulas de trabalho em 
grupo ambas circulavam pela sala e apoiavam os alunos. Nas restantes 
aulas  – que habitualmente decorriam de uma discussão orientada pela 
professora – a investigadora tinha um papel de observadora, embora, 
esporadicamente, quando tal lhe pareceu adequado, tenha feito uma ou 
outra pequena intervenção.  
A professora, Teresa Olga Duarte, dava aulas há 16 anos. Numa 
entrevista, registada em áudio, realizada no final da experiência curricular, 
reflectiu sobre a sua relação com a investigação (Porfírio e Abrantes, 
1998). Do que então referiu, salientam-se alguns aspectos que ajudam a 
perceber a perspectiva da professora relativamente à participação num 
projecto com estas características e esclarecem sobre a naturalidade com 
que encarava o trabalho de colaboração. Para a Teresa, o contacto com a 
investigação é muito importante para um professor. Ser professora é central 
mas isso não pode ser separado da investigação. O professor deve estar 
informado do desenvolvimento de ideias e resultados da investigação. Para 
além do aspecto informativo, a Teresa considera importante analisar o 
modo como pode aplicar nas suas aulas ideias novas. Para conseguir 
desenvolver um trabalho de inovação mais sistemático, aprofundando o que 
faz de acordo com orientações teóricas, pensa ser importante desenvolver 
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este tipo de trabalho em equipa. De facto, a Teresa salientou que a 
colaboração com a investigadora permitiu dar resposta aos problemas que 
surgiram, mas mantendo presentes as orientações teóricas adoptadas. De 
outro modo, sozinha, com a pressão do dia a dia de um professor, seria 
muito difícil mantê-las presentes e prosseguir ao longo de um ano lectivo 
um trabalho continuado e com características bem diferentes do 
tradicional.  
Finalmente, é de referir que a professora e a investigadora tinham 
experiências comuns relacionadas com aspectos fundamentais do projecto 
que desenvolveram: ambas integravam a equipa do projecto Matemática 
para Todos (o que lhes proporcionou uma experiência comum ao nível de 
conceber, experimentar e avaliar tarefas de investigação) e tinham 
anteriormente trabalhado cooperativamente num projecto de natureza 
curricular, experiência que tanto a investigadora como a professora 
consideraram muito positiva (Porfírio, 1993).   
4.3.2. Acesso à escola e à turma 
Erlandson et al. (1993) referem que um dos aspectos a ter em conta na 
decisão de conduzir um estudo qualitativo é a acessibilidade, entendida, 
não só, em termos da localização geográfica como na capacidade de ter 
acesso a um contexto e de conseguir que os seus elementos-chave 
cooperem com o investigador e salientam:  
 
Os investigadores que conduzem investigações qualitativas 
precisam de propor e desenvolver papéis que facilitem a 
entrada, a aceitação por parte do contexto e a cooperação dos 
participantes. Precisarão de mostrar que podem conduzir a 
investigação de um modo tal que nem o contexto nem as 
pessoas nele incluídas serão lesadas. (Marshall e Rossman 
citados em Erlandson et al. 1993, p. 56).  
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A decisão de conduzir este estudo na escola em que ele se veio a 
desenvolver dependeu, naturalmente, da professora. O que foi determinante 
foi a disponibilidade e interesse da professora que levou a que o estudo 
apenas se pudesse realizar na escola em que ela leccionava. No entanto, é 
de referir, que determinadas condições, existentes à partida, nos levavam a 
garantir a acessibilidade do contexto em que se realizou o projecto. A 
investigadora estava longe de ser uma estranha na escola: embora há 
bastantes anos (há 20), já tinha integrado o seu corpo docente, mantinha 
relações de trabalho informal com alguns dos professores do grupo de 
Matemática e tinha realizado dois trabalhos de investigação nesta mesma 
escola (um que envolveu a observação de aulas durante dois períodos 
escolares e outro que incluiu uma observação de 3 aulas e a realização de 
entrevistas a alunos).  
O presidente do Conselho Directivo, a quem explicámos as principais 
características do trabalho que pretendíamos desenvolver, para além de 
concordar que o projecto se realizasse na escola, mostrou, ao longo de todo 
o ano lectivo, um grande interesse em facilitar condições que o pudessem 
apoiar (sobretudo ao nível do acesso a uma sala equipada com 
computadores e do apoio logístico para a realização de uma sessão de 
apresentação dos trabalhos dos alunos). 
Tanto os alunos como os seus encarregados de educação se mostraram 
bastante receptivos ao projecto que se pretendia realizar (cujas principais 
características lhes foram explicadas no início). Para os pais, em quem 
parecia dominante uma atitude de confiança relativamente às opções dos 
professores em geral, a perspectiva de os alunos irem ter duas professoras 
experientes na sala, pareceu ser determinante para confiarem e colaborarem 
- dando autorização que os seus filhos fossem entrevistados e colaborassem 
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em todas as actividades que o projecto poderia vir a envolver. Não 
atribuíram mesmo grande importância à garantia de que se utilizariam 
pseudónimos nas referências escritas e orais relativas ao que os seus filhos 
faziam e diziam. 
Relativamente à turma, o contacto com os alunos começou no início 
do ano lectivo anterior (durante o 7º ano). Assim, começou a desenvolver-
se uma relação de proximidade e a criarem-se condições para que a 
presença da investigadora fosse encarada como natural. De facto, para os 
alunos, a investigadora passou a ser uma presença a que se habituaram e 
com quem se relacionavam como se se tratasse de mais uma das suas 
professoras. Sabiam, uma vez que tal lhes foi explicado, do porquê da sua 
presença nas aulas. Mas rapidamente passaram a recorrer ao seu apoio 
quando trabalhavam em grupo ou individualmente. Era mais uma 
professora que tinham na aula e que solicitavam, indiferentemente de ser 
ou não a sua professora, para os apoiar. O facto de o contacto com a turma 
se ter começado a desenvolver desde o 7º ano, também terá favorecido a 
facilidade com que colaboraram na recolha de dados realizada no 8º ano. 
Habituaram-se rapidamente ao vídeo e aos gravadores e, alguns deles, antes 
do início da aula, gostavam de colaborar na montagem deste material. Nas 
aulas, passaram a ser eles que, naturalmente, viravam as cassetes sempre 
que o gravador parava. Por outro lado, todos os alunos, se mostraram 
disponíveis para, fora do tempo lectivo, serem entrevistados.  
4.3.3. O papel da investigadora 
Para Jorgensen (1989), quando se pretende descrever de um modo 
compreensivo e exaustivo um fenómeno, a observação participante é um 
instrumento de recolha de dados fundamental. Também:  
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Nas situações em que os motivos, as atitudes, as crenças e os 
valores dependem muito, se não quase totalmente da 
actividade humana, o instrumento mais sofisticado que temos 
ainda é uma observação cuidadosa - o ser humano que pode 
observar, ver, ouvir ... questionar, pôr à prova3 e finalmente 
analisar e organizar a sua experiência concreta. (Cuba e 
Lincon citados em Merriam, 1988, p. 103).  
 
Tendo em conta o problema do estudo e as características do presente 
trabalho justifica-se que a observação participante tenha sido considerada 
muito importante e que se tenham procurado criar condições para que a 
investigadora estivesse naturalmente envolvida com a vida gerada pela 
experiência desenvolvida ao nível da turma. Para isso, muito terá 
contribuído o contacto iniciado no 7º ano (num total de aproximadamente 
25 aulas) e a presença da investigadora na quase totalidade das aulas de 8º 
ano.  
Como referido no ponto anterior, os alunos começaram a interagir 
naturalmente com a investigadora, encarando-a como mais uma professora 
a quem podiam recorrer para pedir ajuda ou comentar algum aspecto 
relacionado com as aulas de Matemática. Nos intervalos das aulas, era 
relativamente frequente a investigadora e um ou outro grupo de alunos 
ficarem a conversar informalmente. Geralmente, gostavam de a informar 
sobre vários aspectos relativos à sua vida escolar: se tinham muitos testes, 
comentar ou mesmo mostrar os trabalhos que estavam a fazer para outras 
disciplinas, descrever as visitas de estudo em que participavam, falar sobre 
o que gostavam ou não de fazer, etc. 
                                           
3 Probe no original 
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4.3.4. A escolha dos casos 
O propósito deste estudo é descrever e analisar situações que 
decorrem da aplicação de um projecto de desenvolvimento curricular. 
Desde o início que a investigadora delineou dois níveis de concretização 
deste trabalho. Um primeiro, situado no ambiente geral que se foi 
construindo na turma e na análise das questões associadas às investigações 
matemáticas e ao modo de ver a Matemática e a sua aprendizagem, mas, 
procurando padrões que pudessem explicar a evolução geral dos 17 alunos. 
Um segundo, situado no estudo de percursos individuais, que embora 
incidindo sobre as mesmas questões definidas para a turma, permitiria  
perceber mais detalhadamente as relações entre as características de cada 
aluno, as suas concepções e o modo como via e explorava as tarefas de 
investigação. 
A escolha da turma não obedeceu a nenhum critério que tivesse sido 
estabelecido como condição prévia para nela poder ser desenvolvido um 
projecto. A professora apenas procurou ficar, desde o início do 7º ano, com 
uma turma em que os alunos se conhecessem de anos lectivos anteriores. O 
número não elevado de alunos da turma era idêntico ao das outras turmas 
da escola.  
Quanto ao segundo nível de concretização do estudo, cada um dos 17 
alunos da turma representava uma possibilidade de caso a estudar e, como 
tal, foi necessário seguir critérios que permitissem seleccionar alguns deles.  
O número de casos considerado importante para o estudo, uma vez 
que não faz sentido usar uma lógica de amostragem, é um problema que 
deve ser pensado em termos do número de replicações teóricas e descritivas 
que o investigador gostaria de ter (Yin, 1989). Na presente situação, tratou-
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se de definir o número de casos que, tendo em conta as características do 
estudo a realizar, pudesse constituir uma dimensão de trabalho a que a 
investigadora conseguiria dar resposta. Assim, depois de uma breve 
avaliação das implicações ao nível da recolha e análise de dados, decidiu-se 
estudar três casos individuais.  
Em seguida, tendo presente a referência de Stake (1994), de que um 
escolha adequada dos casos é extremamente importante, reflectiu-se sobre 
os critérios que se considerava importante seguir. No início do ano lectivo 
tinham-se definido dois critérios principais: os alunos deveriam ter 
aproveitamento escolar diferente e deveria haver indicações preliminares 
no sentido de esperar alguma diversidade de percursos ao nível da forma de 
explorar as tarefas de investigação. A investigadora tinha interesse em 
perceber e comparar a evolução de alunos diferentes relativamente ao 
primeiro aspecto, uma vez que ele apenas era superficialmente referido na 
literatura revista até à altura. O segundo critério decorria do interesse na 
variedade, embora tendo presente, tal como Stake (1994) refere, que isto 
não é sinónimo de representatividade. Para além destes, considerou-se 
importante assegurar que os alunos tivessem uma certa facilidade de 
comunicar por escrito e oralmente e que não fossem todos do mesmo sexo.  
Pensava-se que a escolha de um aluno bom, um aluno médio e um 
aluno fraco, decorreria da observação das primeiras aulas, uma vez que, 
aliado ao critério do rendimento escolar (que tanto a professora como a 
investigadora conheciam), se tinha interesse na variedade de percursos. Por 
isso, nas aulas em que foram exploradas as duas primeiras tarefas de 
investigação, procurou-se registar o trabalho de todos os grupos em áudio 
ou vídeo (como se pôde dispor de duas câmaras vídeo que podiam registar 
o trabalho de dois grupos, nos restantes três, usou-se a gravação áudio). Um 
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exame preliminar destes dados, aliado a uma troca de impressões com a 
professora, clarificou sobre o interesse de seleccionar a Eva e a Rita. De 
facto, embora pelo percurso escolar anterior, ambas fossem consideradas 
boas alunas, as características do trabalho que conseguiram desenvolver na 
exploração das tarefas propostas eram de tal forma diferentes, que se 
reconheceu o interesse em aprofundar o percurso de cada uma delas. Para 
além disso, ambas tinham alguma facilidade em comunicar ideias por 
escrito e oralmente. Naturalmente, tendo em conta os critérios que se 
procurou que norteassem a selecção dos casos, o terceiro foi escolhido de 
entre os alunos do sexo masculino que podiam ser considerados como 
fracos. No entanto, o Lino, só foi definitivamente escolhido após a 
exploração da 4ª tarefa de investigação. Até esta altura, hesitou-se entre 
dois alunos: o João e o Lino. O João era um aluno que expressava 
facilmente as suas ideias a nível oral. No entanto, tinha dificuldades em 
manter-se envolvido no trabalho de exploração das tarefas e muitas 
dificuldades em comunicar por escrito. O Lino, embora tentando 
constantemente explorar as tarefas, quase só referia oralmente o que 
pensava quando era directamente questionado pela professora ou pela 
investigadora. Ao nível escrito, tinha grandes dificuldades em se exprimir 
de uma forma minimamente correcta.  
A 4ª tarefa de investigação correspondeu à primeira em que o Lino 
integrou um grupo diferente do que tinha tido até à altura. O ambiente deste 
novo grupo pareceu facilitar uma maior abertura do Lino no sentido de 
interagir com as colegas. Assim, uma vez que tudo indicava ser possível 
obter informações detalhadas sobre o modo como ele conseguia explorar as 
tarefas de investigação, este foi o terceiro aluno escolhido. 
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4.3.5. Métodos de recolha de dados 
Neste estudo, procurou-se seguir a recomendação de Yin (1989) no 
sentido de que é importante que os estudos de caso não se limitem a uma 
única fonte de evidência e que é desejável dispor de um leque alargado de 
fontes de informação.  
Utilizaram-se vários métodos de recolha de dados que se podem 
agrupar em quatro tipos principais – observação, gravações áudio e vídeo 
realizadas na aula, entrevistas e documentos – que se caracterizam, de uma 
forma breve, na tabela 9. 
Observação participante 
Como foi referido anteriormente, a investigadora observou 
praticamente todas as aulas de Matemática do ano lectivo 1997/98. 
Procurou-se organizar o registo escrito do que tinha sido observado no 
mesmo dia em que se tinha participado na aula, uma vez que o que se 
escrevia era baseado, quase sempre, na memória. De facto, era muito difícil 
tomar notas tanto nas aulas de trabalho em grupo (uma vez que a 
investigadora circulava pela sala e ia apoiando os alunos) e nas de 
discussão organizada pela professora a partir da exploração das tarefas 
(visto que eram registadas em vídeo e a investigadora ocupava-se da 
gravação). No entanto, nas restantes aulas, a investigadora conseguiu, com 
facilidade, manter um conjunto de notas que desenvolvia quando 
organizava o relatório de observação.  
Em qualquer das situações, procurou-se que estes relatórios 
descrevessem, da forma mais fiel possível, a aula. As interpretações da 
investigadora eram feitas, em separado, no final do relatório. No entanto, 
embora a leitura destes relatórios permitisse perceber o que de essencial se 
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tinha passado na aula, uma vez que estes dados se baseavam bastante na 
memória, não eram suficientemente detalhados. 
 
Método de 
recolha de 
dados 
Descrição 
Observação 
participante 
Organizou-se um relatório de observação das aulas. 
Gravações áudio 
e vídeo 
• Aulas em que as tarefas de investigação eram exploradas em 
grupo − uma câmara de vídeo fixa e dois gravadores áudio 
(com o objectivo de obter informações mais detalhadas sobre 
cada um dos alunos objecto do estudo de caso).  
• Momentos de introdução e discussão das tarefas de 
investigação com o grupo turma − uma câmara de vídeo.  
Entrevistas 
• Semi-estruturadas:  
− três a cada aluno objecto de estudos de caso; 
− registadas em áudio 
− transcritas integralmente 
• Estruturadas: 
− uma a cada aluno da turma; 
− 10 registadas em áudio e em que foram tomadas notas dos 
aspectos principais a partir da audição da gravação; 
− 7 em que se tomaram, na altura, notas dos aspectos referidos. 
Documentos 
• Documentos produzidos pelos alunos: relatórios, dossiers, 
comentários de avaliação das aulas de Matemática e carta a um 
ET.   
• Registos de natureza bibliográfica 
• Documentos escritos por pessoas exteriores 
• Questionários sobre a visão da Matemática e a sua 
aprendizagem. 
Tabela 9 - Métodos de recolha de dados e sua descrição 
 
Procurou-se diminuir esta limitação completando-os a partir dos 
registos áudio e vídeo. Nas situações em não se tinha tempo, no mesmo dia, 
de visionar e ouvir estes registos, esta integração era feita posteriormente.  
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Gravações áudio e vídeo 
Ao optar-se por usar este método de recolha de dados estava-se 
consciente do seu carácter obstrutivo o que, como refere Merriam (1988), 
leva a que o seu uso seja de evitar. No entanto, esperava-se que a relação 
que a investigadora tinha vindo a construir com os alunos permitisse que as 
gravações áudio e vídeo fossem bem aceites e, uma vez que iriam ser 
usadas em bastantes ocasiões, fossem progressivamente consideradas como 
naturais.  
Apenas nas três primeiras aulas em que este método de recolha de 
dados foi usado, é que se sentiu que alguns alunos o notavam. Assim, 
fizeram referências às gravações dizendo, por exemplo: “oh stôra para que 
é que precisa de gravar?” ou “stôra não vire a câmara para este lado”. Mas, 
mesmo nestas aulas iniciais, este tipo de observação dos alunos era apenas 
feita antes de começarem a trabalhar. Depois, pareciam esquecer-se dos 
gravadores e do vídeo e discutiam entre si e com a professora tal como era 
habitual. Ao longo do ano, as gravações tornaram-se de tal modo 
frequentes que os alunos as assumiram claramente como uma coisa trivial.  
Todos os momentos de introdução e discussão das tarefas de 
investigação com o grupo turma foram registados em vídeo. A 
investigadora visionou todos estes registos e transcreveu as partes que 
considerou mais importantes. O relatório de observação das aulas em que 
estavam integrados estes momentos era feito, geralmente, após o 
visionamento da gravação vídeo. No entanto, nem sempre se teve tempo de 
o fazer. Nestes casos, os aspectos e detalhes que a observação do vídeo 
realçava, eram introduzidos no relatório posteriormente 
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Nas aulas em que as tarefas de investigação eram exploradas em grupo 
dispunha-se de uma câmara de vídeo e dois gravadores áudio pois 
pretendia-se obter informações mais detalhadas sobre cada um dos alunos 
objecto do estudo de caso.  
Tanto os registos áudio como vídeo dos grupos em que estavam 
integrados os três alunos objecto do estudo de caso foram transcritos pela 
investigadora.  
Entrevistas 
No início do 8ºano planeou-se realizar uma pequena entrevista a cada 
aluno da turma. Basicamente pretendia-se que os alunos respondessem às 
perguntas que integravam um questionário distribuído no início do ano 
lectivo anterior. Optou-se por não aplicar um novo questionário porque se 
esperava que os alunos, oralmente, conseguissem desenvolver um pouco 
mais as suas opiniões. No entanto, uma vez que o horário dos alunos 
impunha várias condicionantes e que, alguns deles, tinham ainda outras 
actividades fora da escola, ao fim de duas semanas de aulas ainda não se 
tinha conseguido realizar todas as entrevistas. Assim, uma vez que se 
pretendia obter a sua opinião inicial, ainda pouco influenciada pela 
experiência de aprendizagem que se começava a desenvolver, optou-se por 
aproveitar alguns momentos informais (antes do início ou depois do fim 
das aulas de Matemática) e recolher as respostas dos 7 alunos que ainda 
não se tinha conseguido entrevistar. Naturalmente que, em relação a estas, 
se obtiveram ideias menos desenvolvidas e justificadas. No entanto, 
globalmente, conseguiu-se saber a opinião de todos os alunos da turma 
relativamente aos seguintes aspectos: :  
- o que é a Matemática; 
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- para que serve estudar Matemática; 
- o que gostam mais e menos de fazer nas aulas de Matemática. 
Realizaram-se 3 entrevistas semi-estruturadas a cada aluno objecto de 
um estudo de caso (tabela 10).  
Nestas entrevistas procurou-se saber mais em detalhe o que eles 
pensavam sobre a escola, sobre a Matemática e sua aprendizagem e sobre o 
modo como o seu contexto familiar vivia a vida escolar. Também se 
pretendeu que os alunos comentassem aspectos concretos relativos à 
experiência que viviam na aula de Matemática. Para isso, com base na 
análise dos dados recolhidos até à altura, seleccionavam-se previamente 
aspectos que se considerava importante perceber melhor. Isto significa que 
antes de cada entrevista a investigadora tinha estruturado um conjunto de 
aspectos que orientavam as perguntas que eram feitas aos alunos. No 
entanto, a partir do que os alunos iam dizendo, foram comentados vários 
temas não previstos inicialmente. 
 
Entrevistas Características Datas 
Segunda entrevista Os três alunos foram entrevistados individualmente Dezembro de 1997 
Terceira entrevista 
O Lino foi entrevistado com o seu 
grupo de trabalho. As outras duas 
alunas foram entrevistadas 
individualmente. 
Março de 1988 
Quarta entrevista  Os três alunos foram entrevistados individualmente Junho de 1988 
Tabela 10 - Características e data em que se realizaram as entrevistas semi-
estruturadas 
 
Dos três alunos objecto de estudos de caso individuais o Lino era o 
mais tímido, o que tinha mais dificuldades em falar sobre si e em comentar 
episódios da sala de aula. Por isso, decidiu-se que a segunda entrevista 
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seria feita com o seu grupo de trabalho pois pensava-se que o facto de as 
suas colegas expressarem opiniões poderia fazer com que se gerasse 
interacção entre eles e o Lino conseguisse justificar melhor o seu ponto de 
vista.  
Estas entrevistas foram registadas em áudio e transcritas 
integralmente. A sua duração variou entre 10 e 30 minutos.  
Alguns dos alunos da turma, ao verificarem que se combinava com 
estes colegas várias entrevistas fizeram observações como a seguinte: “Oh, 
stôra. E quando é que me entrevista a mim?”. Eles sabiam do interesse da 
investigadora pelo trabalho que desenvolviam e tinham percebido que, uma 
vez que se tornava impossível saber opiniões detalhadas de todos, apenas 
alguns seriam entrevistados com maior frequência. No entanto, era visível 
que alguns gostariam de marcar uma hora com a investigadora e poder falar 
sobre as suas ideias. Uma vez que se considerou importante que estes 
alunos não sentissem o facto de isto não ser feito como significando um 
menor interesse da investigadora pelas sua opiniões e ideias, resolveu-se 
entrevistar individualmente, no final do 2º período, os quatro alunos que 
tinham evidenciado este tipo de atitude. Naturalmente, estas quatro 
entrevistas não foram transcritas.  
Documentos 
A importância de recolher informações a partir da análise de um 
conjunto de documentos que possam estar disponíveis é referida por vários 
autores. Por exemplo, Merriam (1988) salienta que as entrevistas e as 
observações estão muito ligadas ao propósito da investigação que se está a 
realizar. Pelo contrário, nos documentos, habitualmente isto não se verifica 
uma vez que habitualmente existem ou são produzidos independentemente 
214 
Capítulo 4 - Metodologia 
dos propósitos da investigação que se está a realizar. Yin (1989) salienta 
que os documentos são uma fonte de recolha de dados que deve ser usada 
em quase todo o tipo de estudos de caso e salienta que o seu uso é 
sobretudo importante uma vez que permite corroborar e confirmar a 
evidência sugerida por outro tipo de fontes de dados. 
Neste trabalho foram analisados diversos tipos de documentos: 
Documentos produzidos pelos alunos: relatórios sobre a exploração 
das tarefas de investigação propostas ao longo do ano lectivo, o dossier de 
cada aluno, uma carta em que os alunos explicaram a um ET o que era a 
Matemática e as investigações matemáticas e avaliações sobre o modo 
como viam a experiência curricular que estava a ser desenvolvida (pedidas 
no final do 1º e 3º (anexo 7) períodos)).  
Registos de natureza bibliográfica e relativos ao percurso escolar dos 
alunos: habilitações e profissões dos pais, idade e retenções dos alunos, 
disciplinas preferidas e as que menos gostavam e eventuais problemas 
disciplinares.  
Trabalhos elaborados por pessoas exteriores à experiência de 
aprendizagem referentes a actividades em que participaram. Estão neste 
caso os relatórios feitos pelos estudantes de uma Escola Superior de 
Educação (ESE) que assistiram a uma sessão em que os alunos da turma 
apresentaram o modo como tinham explorado cinco tarefas de investigação 
e o comentário feito por uma professora de Matemática que participou 
numa sessão prática dinamizada pelos alunos da turma.   
Questionário sobre a visão da Matemática e da sua aprendizagem 
aplicado, no final do ano lectivo, a todas as turmas de 8º ano da escola 
215 
As investigações na aula de Matemática 
(anexo 6) e um questionário aplicado aos alunos da turma no início do 7º 
ano (anexo 5). 
4.3.6. Análise dos dados  
A recolha e análise de dados não corresponderam a fases distintas da 
investigação. De facto, procurou-se seguir a recomendação de vários 
autores de que, numa investigação qualitativa, elas devem estar 
intimamente ligados (Merriam, 1988; Yin, 1989; Erlandson et al., 1993). 
Esta íntima relação entre a recolha e análise dos dados constituiu, não só, 
uma preocupação ligada ao trabalho de investigação mas também, um dos 
pressupostos em que assentou o desenvolvimento do projecto curricular.  
Os relatórios de observação das aulas, as transcrições dos registos 
áudio e vídeo realizados nas aulas, o visionamento dos registos em vídeo, 
os textos elaborados pelos alunos (relatórios, dossiers, avaliações da 
experiência, respostas ao questionário) e as transcrições das entrevistas 
constituíram a substância dos dados disponíveis. No entanto, tanto a 
análise de outros documentos (textos escritos por pessoas exteriores ao 
projecto e documentos de natureza bibliográfica) como a troca de ideias 
com a professora com base na qual se tomavam decisões relativas ao 
desenvolvimento curricular, constituíram outras fontes de informação que 
foram consideradas neste trabalho.  
O primeiro nível de análise de dados decorreu ao longo da sua recolha 
e foi essencialmente realizado a partir do relatório de observação das aulas. 
De facto, a descrição do que tinha sido observado ao nível da sala de aula, 
permitiu naturalmente levantar questões que se revelavam importantes 
aprofundar e que eram registadas por escrito a seguir à descrição de cada 
aula observada. Também, os aspectos que se tinham destacado, tanto em 
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relação à turma em geral, como em relação aos alunos objecto de estudos 
de caso individuais, foram resumidos no final de cada relatório.  
Outro nível de análise de dados, que também ocorreu durante o 
trabalho de campo, precedeu a realização de cada entrevista aos alunos. 
Nesta altura lia-se o que se tinha escrito a seguir ao relatório de observação 
das aulas sobre cada aluno e todos os documentos que entretanto eles 
tinham elaborado (relatórios, dossiers, avaliações da experiência, carta a 
um ET e respostas ao questionário). Com base nesta análise, estruturava-se 
um conjunto de questões que constituíam o eixo orientador das entrevistas 
a realizar. 
A fase de análise de dados que ocorreu após o trabalho de campo foi 
orientada por uma das estratégias gerais sugeridas por Yin (1989): seguir os 
aspectos teóricos que tinham levado ao estudo de caso e que orientaram as 
questões do estudo e a recolha de dados. No presente trabalho, o 
desenvolvimento de um currículo centrado na exploração de tarefas de 
investigação, foi o contexto em que se inseriram as questões do estudo. Do 
ponto de vista teórico estava em questão a operacionalização de vários 
princípios relativos ao currículo e à educação matemática dos alunos que 
contextualizaram os objectivos do estudo de caso: compreender o modo 
como os alunos evoluíam na exploração de tarefas de investigação e na 
forma de ver a Matemática e a sua aprendizagem. Através da análise destes 
objectivos pretendia-se realizar uma discussão que incidisse sobre as 
dificuldades, potencialidades e recomendações que a experiência curricular 
tinha realçado. 
Tendo em conta o que foi dito anteriormente, os estudos de caso 
estruturaram-se, naturalmente, em dois grandes pontos: um relativo à 
exploração das tarefas de investigação e outro relativo à visão sobre a 
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Matemática e a sua aprendizagem. Também era claro que a discussão 
centrada nos aspectos curriculares corresponderia a um segundo nível de 
análise que seria sugerido pela descrição e discussão dos dois objectivos 
anteriores. Por outro lado, tendo em conta que o caso da turma era 
entendido num duplo sentido – identificar padrões gerais de evolução e 
contexto que facilitava a compreensão dos casos individuais – decidiu-se 
começar por escrever o caso da turma. 
Após o trabalho de campo, a análise de dados começou por incidir na 
compreensão dos aspectos mais directamente relacionados com a visão 
sobre a Matemática e a sua aprendizagem e para os quais constituíam 
importantes referências o questionário final, a carta a um ET e as sessões 
que decorreram em tempo extra-lectivo (uma apresentação oral dos 
trabalhos e uma sessão prática). Embora estando-se consciente da profunda 
inter-ligação dos dados recolhidos a partir de diferentes instrumentos, a 
análise deste aspecto facilitava a tarefa de focar a atenção em dados 
específicos ignorando outros. Assim, decidiu-se iniciar a análise do 
questionário final, uma vez que, para além da natural curiosidade em saber, 
per si e em comparação com os seus colegas do mesmo ano, o que os 
alunos diziam sobre a Matemática e a sua aprendizagem, considerou-se 
importante começar esta fase pelos dados recolhidos através de um 
instrumento, visto tratar-se de um trabalho menos complexo.  
O questionário foi analisado questão a questão, resumindo as escolhas 
dos alunos numa tabela e identificando o tipo de justificações que davam. 
Relativamente a este último aspecto, depois de se contar o número de 
justificações apresentadas por cada grupo de alunos, procedeu-se à sua 
leitura sublinhando os elementos que explicavam a sua opinião. 
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Posteriormente elaborou-se uma descrição resumida das justificações 
apresentadas pelos alunos.  
De seguida procedeu-se à análise da carta que os alunos escreveram, 
no final do 2º período, a um ET. Uma primeira leitura permitiu identificar a 
estrutura dos textos apresentados pelos alunos - introdução, 
desenvolvimento e despedida - e perceber da importância de analisar o 
conteúdo da parte principal da carta: o desenvolvimento. Neste sentido, 
procedeu-se a leituras sucessivas desta parte dos textos dos alunos, de 
modo a definir critérios que permitissem resumir as explicações que 
apresentavam e dar conta dos seus textos de uma forma resumida. Na 
tabela 11, apresenta-se, por coluna, a sequência de características que se 
identificaram e com base na qual se analisaram os textos dos alunos. 
 
Características da 
parte de 
desenvolvimento 
das cartas a um 
ET 
 
Como explicam o que é a 
Matemática 
Elementos que utilizam para 
explicar o que entendem por 
uma investigação matemática 
Apresentam 
explicações 
exclusivamente 
baseadas na 
experiência 
curricular vivida. 
Resumo dos aspectos referidos 
nas três cartas que tinham esta 
característica. 
Resumo dos aspectos 
referidos nas três cartas que 
tinham esta característica. 
Apresentam 
explicações em 
que tal não 
acontece. 
Incluem os 
conteúdos 
matemáticos  
 
Não incluem os 
conteúdos 
matemáticos 
Relacionam 
as 
investigações 
com o 
processo de 
descoberta 
matemático  
Não 
relacionam as 
investigações 
com o 
processo de 
descoberta 
matemático 
Tabela 11 - Características das cartas a um ET que foram analisadas 
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Tanto a apresentação oral como a sessão prática já tinham sido 
descritas durante a fase de recolha de dados. De facto, na fase de 
preparação destas sessões e imediatamente após a sua realização, procurou-
se anotar os aspectos observados com o maior detalhe possível. Após o 
trabalho de campo, releram-se as notas anteriores, visionou-se o registo 
vídeo da apresentação oral e leram-se os documentos escritos que pessoas 
exteriores ao projecto tinham elaborado. Estes dados foram sucessivamente 
analisados com o objectivo de contar a história destas sessões.  
Os dados mais centrados na exploração das tarefas de investigação – 
os relatórios de observação das aulas, os registos em vídeo, as transcrições 
do trabalho dos alunos em grupo e os trabalhos escritos que apresentaram – 
constituíam o corpus dos dados cuja análise permitiria estruturar a 
evolução dos alunos relativamente ao modo de explorar as tarefas de 
investigação. Estava-se consciente que se deveria procurar dar conta de 
como as coisas se tinham passado ou seja, descrever o fenómeno 
observado (Huberman e Miles, 1994). Esta análise “ao reduzir as coisas 
complicadas às suas partes integrantes torna-as compreensíveis” (Bernard, 
1988, citado por Huberman e Miles, 1994, p. 432). Trata-se de procurar 
descrever o que aconteceu de uma forma sequencial como se se estivesse a 
contar uma história (Huberman e Miles, 1994). Assim, seguindo as 
indicações destes autores, iniciou-se uma análise sequencial e interactiva 
entre os dados recolhidos e o texto que começava a emergir.  
Em primeiro lugar passou-se em revista, tarefa por tarefa, os relatórios 
de observação das aulas em que os alunos tinham explorado tarefas de 
investigação, em seguida as partes transcritas dos registos áudio e vídeo, 
depois visionou-se o vídeo referente a cada tarefa (que incluía a sua 
apresentação à turma, o registo do trabalho realizado por um grupo e a 
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discussão final envolvendo o grupo turma) e, finalmente, os relatórios e 
dossiers dos alunos.  
Esta primeira revisão dos dados evidenciou a importância de agrupar 
as tarefas. De facto, embora consciente de que cada uma das 13 tarefas 
propostas tinha características específicas, uma análise tarefa a tarefa 
tornava-se desnecessariamente extensa e repetitiva. Além disso, a primeira 
revisão dos dados, tinha realçado alguns padrões que sugeriam critérios 
para agrupar as tarefas. 
Tendo em conta que se pretendia contar a história de como os alunos 
tinham evoluído na exploração de tarefas de investigação, o agrupamento 
de tarefas deveria manter a sequência cronológica. Por outro lado, 
considerou-se que seria facilitador da descrição e análise dos dados o facto 
de cada grupo de tarefas se inserir no mesmo conteúdo curricular. Estes 
dois aspectos levavam a considerar três grandes blocos de tarefas: as 
relacionadas com o tema Geometria (7 tarefas), as relacionadas com o tema 
Funções (3 tarefas) e, finalmente, as que se inseriram na exploração do 
tema “Ainda os números” (3 tarefas).  
A primeira revisão global dos dados sugeriu a consideração de outros 
aspectos que aconselhavam a subdividir dois destes grandes grupos. Assim, 
no âmbito do estudo da Geometria tinham sido propostas algumas tarefas 
em que era usado o Sketchpad e, a utilização desta ferramenta 
computacional, introduziu características específicas ao nível da forma de 
as explorar. Por outro lado, nas tarefas ligadas ao estudo dos números, uma 
delas foi explorada no grupo turma e não em pequenos grupos como todas 
as restantes. A revisão dos dados referentes à exploração desta tarefa 
confirmou que ela constituiu uma importante referência para perceber a 
evolução dos alunos. Desta forma, consideram-se cinco grupos de tarefas.  
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Na tabela 12 indicam-se as tarefas que constituem cada um dos grupos 
bem como os aspectos que levaram à sua formação. 
 
Grupos Tarefas Enquadramento curricular Outros aspectos 
Grupo 1 
Tarefa 1 - Os poliedros 
Tarefa 2 - Investigações com 
espelhos 
Tarefa 3 - Dobragens e cortes 
Geometria 
 
Grupo 2 
Tarefa 4 - Triângulos II 
Tarefa 5 - Ângulos 
Tarefa 6 - O teorema de 
Pitágoras 
Tarefa 7 - Partindo do teorema 
de Pitágoras 
Geometria 
Características 
específicas, ao 
nível da forma de 
as explorar, 
relacionadas com 
a utilização do 
Sketcpad 
Grupo 3 
Tarefa 8 - Os recipientes e a 
altura da água 
Tarefa 9 Investigando funções 
afins 
Tarefa 10 – À procura da 
fórmula 
Funções 
 
Grupo 4 
Tarefa 11 - Quadrados em 
quadrados 
Números 
Explorada no 
grupo turma e 
importante 
referência para 
perceber a 
evolução dos 
alunos 
Grupo 5 
Tarefa 12 - À volta dos 
números 
Tarefa 13 - A mesa de snooker 
Números 
 
Tabela 12 - Os cinco grupos de tarefas considerados 
 
As aulas dedicadas à exploração de tarefas de investigação, 
envolveram três fases: (1) introdução da tarefa, (2) exploração da tarefa e 
(3) apresentação das conclusões dos alunos e discussão. Uma vez que um 
dos objectivos do presente estudo é analisar a evolução da forma de 
trabalho adoptada pelos alunos na exploração das várias tarefas de 
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investigação pensava-se, à partida, que a fase (2) deveria ser objecto de 
uma maior atenção. No entanto, uma vez que as fases (1) e (3) e os 
documentos escritos produzidos pelos alunos a propósito da exploração das 
tarefas de investigação (relatórios e parte dos dossiers), eram também 
importantes para analisar a evolução dos alunos, considerou-se necessário 
olhar novamente para os dados disponíveis com o objectivo de identificar 
um  esquema descritivo que permitisse ter em conta todos os aspectos/fases 
referidos anteriormente.  
O nível seguinte de análise de dados centrou-se na leitura, por grupos 
de tarefas, dos relatórios de observação de aulas procurando resumir, nas 
margens, os aspectos que referiam. Estas notas foram depois olhadas com 
um duplo objectivo: identificar relações entre os grupos de tarefas 
(testando-se, assim, o agrupamento realizado) e identificar uma sequência 
de exploração das tarefas que elas realçassem.  
Prosseguiu-se o processo de análise com novas e repetidas revisões do 
corpus de dados procurando validar o esquema de análise esboçado 
anteriormente tanto no sentido da sua confirmação como no sentido da sua 
negação. Deste modo, identificou-se uma estrutura de análise que se 
procurou integrar nas fases identificadas anteriormente e resumiram-se os 
aspectos que seriam importantes focar em cada item dessa estrutura, 
obtendo-se o esquema apresentado na tabela 13. 
Tendo presente que se pretendia focar a atenção no modo como se 
exploraram as tarefas de investigação propostas mas que se tornava 
importante fornecer os elementos indispensáveis para a sua compreensão, 
decidiu-se que os aspectos mais relevantes relativamente à fase (1) seriam 
referidos juntamente com uma breve caracterização das tarefas e que os que 
diziam respeito à fase (3) seriam integrados ao longo de toda a descrição. 
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Fases Estrutura de análise4 Aspectos que incluem 
(1) Introdução 
da tarefa 
 Características das tarefas e modo como 
foram introduzidas pela professora. 
Preparação da 
investigação 
 
O que fazem os alunos quando começam a 
pensar na tarefa: 
- de que modo discutem com os colegas; 
- em que medida conseguem evoluir 
inicialmente sem apoio da professora; 
- qual a noção que manifestam ter do que 
deverão começar por fazer. 
Formulação e teste 
de conjecturas 
Decisões que tomam ao nível da recolha e 
organização de dados. 
Como formulam conjecturas, como as 
testam; como as reformulam. 
Que interacções estabelecem entre todos 
estes aspectos? 
(2) Exploração 
da tarefa 
Argumentação e 
prova 
Estatuto dados às  conjecturas que resistiram 
a sucessivos testes:  
- são conclusões sem sentirem qualquer 
necessidade de prova?  
- tomam a iniciativa de procurar argumentos 
que as validem? 
Nas situações em que a necessidade de 
prova é colocada exteriormente (pelo 
enunciado da tarefa ou pela professora) 
como reagem? Que tipo de provas realizam? 
(3) 
Apresentação 
das conclusões 
dos alunos e 
discussão 
 Aspectos em que incidiu a discussão realizada nesta fase. 
Tabela 13 - Fases e estrutura de análise da actividade de investigação dos alunos 
 
                                           
4 A formulação de questões é um aspecto que também está associado à actividade de investigação. 
No entanto, a leitura dos dados, confirmou aquilo que já se tinha observado: os alunos não formulavam 
questões mas sim conjecturas. Este aspecto será discutido posteriormente, mas, uma vez que na estrutura 
de análise não surge nenhum item que inclua a formulação de questões, tornava-se necessário incluir aqui 
esta primeira nota.  
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Uma vez terminada a fase de concepção deste esquema, os dados 
foram tratados e apresentados sobre a forma de uma narração focada nos 
aspectos identificados anteriormente.  
A análise de dados referente aos casos individuais, embora mantendo 
aspectos da estrutura adoptada para a turma, foi conduzida com o objectivo 
de perceber o particular. Por isso, o esquema anterior foi relegado para 
segundo plano e procurou-se ter presentes todos os episódios que de 
alguma forma podiam ser vistos como relacionados com o modo de cada 
aluno explorar as tarefas de investigação e de ver a Matemática e sua 
aprendizagem. Iniciou-se, assim, um trabalho de revisão de todos os dados 
disponíveis sobre cada aluno, sublinhando os aspectos/episódios que 
emergiam como significativos. De seguida, procurou-se etiquetar cada um 
deles usando uma frase que o identificasse e ordenaram-se, 
cronologicamente, estas frases. Com base nelas percebeu-se que a inter-
relação entre aspectos mais ligados ao modo de trabalho adoptado na 
exploração de tarefas de investigação e outros, mais focados no modo de 
ver a Matemática e a sua aprendizagem, era bastante evidente. Por isso, 
embora continuando a fazer sentido uma estrutura que individualizasse 
estes dois pontos, a descrição da evolução dos alunos tinha que, 
necessariamente, dar conta desta intima relação. Este aspecto, aliado à 
constatação de que, em vários situações, as fases de exploração das tarefas 
criavam itens sobre os quais nem sempre havia algo de importante a referir, 
aconselhou que a organização dos casos individuais, relativamente ao 
primeiro ponto, mantivesse apenas a estrutura dos grupos de tarefas.  
Relativamente ao segundo ponto – a visão sobre a Matemática e a sua 
aprendizagem –, emergiu uma estrutura dividida em três fases 
cronológicas: perspectivas iniciais – as observadas/recolhidas no início do 
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8º ano que poderiam ser contextualizadas com alguns dados recolhidos no 
7º ano; evolução destas perspectivas – as observadas/ recolhidas até à 
última aula do 8º ano; e as respostas ao questionário final (anexo 6) e à 
ficha de avaliação do trabalho realizado (anexo 7) que davam conta daquilo 
que os alunos pensavam no final do ano.  
Após a fase de análise de dados, de que emergiu a estrutura anterior, 
iniciou-se uma fase de descrição e análise que conduziu a sucessivas 
versões do texto final de cada caso individual. Neste processo, as frases que 
resumiam as observações/episódios identificados, constituíram os itens de 
referência da descrição.  
Finalmente, concebeu-se um último nível de análise, de modo a 
identificar os constructos que poderiam contribuir para o conhecimento 
relativo à integração curricular das investigações matemáticas. Esta análise 
remeteu naturalmente para as questões do estudo, para o projecto de 
desenvolvimento curricular e para a teoria e foi mediada pelos dados e sua 
análise. Esta análise, simultaneamente dedutiva e indutiva, consistiu 
essencialmente na procura de padrões e características comuns que os 
dados tinham revelado e na sua confirmação (Huberman e Miles, 1994). 
4.4. O projecto de desenvolvimento curricular 
No ano lectivo 1997/98, uma equipa formada pela investigadora e por 
uma professora do Ensino Básico e Secundário, levaram a cabo uma 
experiência de desenvolvimento curricular que consistiu num projecto 
implementado numa turma de 8º ano. No ano anterior, embora de uma 
forma não sistemática, esta equipa tinha trabalhado em conjunto e planeado 
algumas tarefas que foram apresentadas a esta mesma turma.  
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A parte empírica deste estudo foi operacionalizada num contexto 
educacional concebido intencionalmente, o que o afasta de um estudo 
naturalista. Ao nível metodológico, um primeiro passo importante da 
investigação, foi a concepção geral do projecto de desenvolvimento 
curricular. A este nível, torna-se importante explicitar as principais 
características de que se revestiu a experiência curricular de modo a 
clarificar o contexto em que se realizou a investigação. 
Neste ponto, começa-se por explicitar brevemente as motivações 
iniciais que levaram a professora e a investigadora a desenvolver o projecto 
e por descrever as condições em que decorreu a experiência. Depois, 
perspectiva-se a filosofia geral de desenvolvimento curricular adoptada e 
especifica-se a forma como ela foi operacionalizada ao nível das tarefas e 
do ambiente de aprendizagem.  
4.4.1. As motivações iniciais e as condições em que decorreu a 
experiência 
Tanto a professora como a investigadora integravam a equipa do 
projecto MPT. Esta equipa, constituída por vários professores e 
investigadores, desenvolveu um trabalho que incluiu a produção, 
experimentação e avaliação de tarefas de investigação e o estudo de 
problemáticas inerentes à sua introdução na aula de Matemática, tanto 
numa vertente de desenvolvimento curricular, como numa vertente de 
dinâmica de sala de aula e de conhecimento profissional e competências do 
professor (Abrantes et al., 1999). 
Uma das problemáticas identificadas pelo projecto MPT – a 
integração curricular das investigações – despertava tanto o interesse da 
investigadora como da professora. De facto, já anteriormente tinham 
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desenvolvido uma experiência em que a resolução de problemas constituía 
uma actividade continuada e não um ingrediente introduzido mais ou 
menos esporadicamente (Porfirio, 1993) que tinha sido considerada 
particularmente gratificante tanto para a professora como para a 
investigadora.  
As condições experimentais corresponderam basicamente às que a 
professora teria mesmo que não estivesse envolvida em qualquer projecto. 
Assim, devido à sua antiguidade na escola, ela tinha bastante liberdade para 
escolher os níveis que gostaria de leccionar, as turmas que preferia ter e a 
garantia de poder manter as suas turmas no ano lectivo seguinte.  
A professora, após uma breve troca de impressões com a 
investigadora, decidiu não fazer qualquer pedido especial relativamente à 
turma de 7º ano que integraria o seu horário. Apenas, numa fase em que as 
turmas já estavam constituídas, escolheu a que era constituída por alunos 
que tinham pertencido à mesma turma, no ano anterior, noutra escola. 
Tanto ao nível do número de alunos (20 no 7º ano), como ao nível do 
número de retenções anteriores e níveis superiores a 3 nas várias 
disciplinas, a turma era semelhante a outras do mesmo ano. 
As aulas de Matemática funcionavam na mesma sala de aula em que a 
turma tinha a maioria das outras disciplinas e era semelhante às salas de 
aula das restantes turmas do mesmo ano. O único pedido que tinha sido 
feito - ter a sala de computadores disponível uma vez por semana na hora 
da aula de Matemática - não pôde ser satisfeito uma vez que a disciplina de 
ITI esgotava a ocupação da sala. No entanto, o presidente do Conselho 
Directivo fez todos os esforços para disponibilizar uma sala equipada com 
alguns computadores. Por isso, pouco depois do início das aulas do 8º ano, 
passou-se a ter acesso a uma pequena sala que tinha quatro computadores 
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(a investigadora levava um computador portátil de modo a que cada grupo 
pudesse dispôr de um computador) que, como é natural, podia também ser 
usada por outras turmas. 
4.4.2. Visão sobre o currículo de Matemática e sobre o 
desenvolvimento curricular 
Neste ponto discutem-se os princípios gerais adoptados pela equipa 
relativamente ao currículo, ao desenvolvimento curricular e à 
aprendizagem da Matemática que fundamentaram a experiência curricular 
que se desenvolveu na turma de 8º ano ao longo do ano lectivo 1997/98.  
O currículo de Matemática 
Uma primeira ideia, partilhada pela investigadora e pela professora, 
relacionava-se com a forma como encaravam o currículo oficial de 
Matemática (Ministério da Educação, 1991b, 1991,d)). Por um lado, 
consideravam que ele devia ser encarado de uma forma integrada e, por 
outro, reconheciam que ele defende princípios e sugere metodologias que 
estão em consonância com a exploração de tarefas de investigação. 
Relativamente ao primeiro aspecto, reconhecia-se que o currículo, ao 
manter num nível de grande generalidade um conjunto importante de ideias 
relativas à Matemática e à sua aprendizagem e ao optar por desenvolver 
apenas os aspectos referentes aos conteúdos matemáticos, veicula a 
mensagem de uma Matemática constituída por um conjunto de conteúdos 
que é preciso dar. No entanto, também se considerava ser possível fazer 
uma leitura integrada do documento oficial, contextualizando os conteúdos 
ao nível das ideias enunciadas nas Finalidades, Objectivos e Orientações 
Metodológicas. 
229 
As investigações na aula de Matemática 
Relativamente ao segundo aspecto, reconhecia-se que o actual 
currículo continha aspectos que favoreciam e podiam fundamentar a 
integração de investigações ao nível da prática pedagógica sobretudo 
porque:  
- considera como objectivos do ensino da Matemática, a par dos 
conteúdos, as atitudes e capacidades; 
- refere, nas indicações metodológicas, de forma implícita ou 
explicita, a integração de investigações ao nível do trabalho a 
desenvolver com os alunos; 
- indica que a simples aquisição de conhecimentos factuais, o 
treino de técnicas e a resolução de exercícios são insuficientes 
para atingir as finalidades do ensino da Matemática; 
- salienta que os conceitos devem, inicialmente, ser abordados de 
uma forma intuitiva e não formal.  
O papel do professor no desenvolvimento curricular 
A este nível, na altura em que se começou a conceber o projecto, 
verificava-se uma certa confluência de ideias. Por um lado, o Ministério da 
Educação tinha começado a promover uma discussão em torno do projecto 
“Reflexão participada sobre os currículos do Ensino Básico” (Ministério da 
Educação, 1996) tendo enviado para as escolas vários documentos de 
trabalho para serem analisados pelos professores. Num destes textos – 
Gestão Curricular: Linhas Orientadoras – defendia-se  
 
Uma concepção curricular mais ampla, que integre o conceito 
de programa num conjunto mais abrangente de currículo, 
enquanto projecto de promoção de aprendizagens participado 
pelos seus gestores e agentes - os professores. (p.6)  
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Por outro lado, a professora sempre tinha mantido uma postura 
profissional de não consumidora passiva do currículo. Gostava de estar a 
par da evolução ao nível das discussões e resultados da investigação em 
Educação Matemática, gostava de experimentar novas ideias e materiais 
com os seus alunos e mantinha uma atitude de grande abertura e interesse 
em trabalhar em equipa na concepção e desenvolvimento de experiências 
de ensino (Porfírio e Abrantes, 1998).  
Uma terceira ideia, que foi de importância central, relacionava-se com 
o assumir as tarefas de investigação como ponto de partida do 
desenvolvimento do currículo. No ano lectivo anterior, a equipa tinha 
introduzido, na turma, a exploração de tarefas de investigação. No entanto, 
esta tinha sido uma primeira iniciativa, levada a cabo com o objectivo de:  
- reflectir sobre a forma de orientar este tipo de trabalho; 
- analisar a dinâmica que as tarefas de investigação podiam 
introduzir ao nível da sala de aula; 
- perceber as dificuldades dos alunos na exploração deste tipo de 
tarefas.  
Esta experiência foi bastante importante no sentido de reflectir sobre 
aspectos ligados aos objectivos anteriores. Mas, principalmente, acentuou o 
interesse em procurar desenvolver um projecto em que as investigações 
constituíssem uma actividade central, e não, uma experiência esporádica. 
De facto, esta perspectiva parecia poder articular as finalidades do ensino 
da Matemática com os conteúdos através de uma experiência matemática 
significativa para os alunos. 
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A experiência matemática 
Como se referiu anteriormente, considera-se que a organização do 
currículo oficial dificulta um entendimento claro sobre o que é considerado 
essencial na educação matemática dos alunos. Embora, ao recomendar-se a 
realização de actividades de exploração e pesquisa ou ao referir-se a 
formulação de conjecturas pelos alunos, o currículo realce a importância do 
trabalho investigativo, o desenvolvimento dado aos conteúdos matemáticos 
vinca uma currículo pouco aberto e flexível que dificulta a integração 
curricular das investigações. Por outro lado, os aspectos utilitários – 
utilidade prática, importância para a escolha profissional futura e 
prosseguimento de estudos de nível superior – têm, implicitamente, uma 
importância maior do que a dimensão cultural.  
Tanto para a  investigadora como para a professora, a compreensão da 
natureza da Matemática e das características da actividade dos matemáticos 
é uma finalidade que, para além de fundamental, só pode ser atingida 
através da experiência matemática dos alunos. De facto:  
 
A construção de conceitos, a aquisição de conhecimentos 
matemáticos de diversos tipos e a proficiência em certas 
rotinas básicas decorrem da experiência matemática dos 
alunos. Esta comporta simultaneamente a exigência de certos 
conhecimentos e conduz à sua aprendizagem de modo 
natural. É geradora do poder matemático dos alunos e 
pressupõe-o, ao mesmo tempo. (Silva et al., 1999, p. 81) 
 
Quando nos referimos à actividade matemática dos alunos estamos a 
pensar numa experiência com características semelhantes ao trabalho dos 
matemáticos profissionais. Ora, uma vez que para estes, a investigação 
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constitui uma actividade central, também, a exploração de investigações 
matemáticas pelos alunos, o deverá ser.  
Naturalmente que as finalidades com que matemáticos profissionais e 
alunos realizam investigações é diferente:  
 
Nos alunos, as actividades de investigação são um veículo 
para um conhecimento da natureza da matemática e dos seus 
processos de desenvolvimento. Nos matemáticos 
profissionais, a investigação tem por finalidade fazer avançar 
a matemática como ciência, como corpo de conhecimentos. 
(Silva et al., 1999) 
 
Perspectiva de desenvolvimento curricular 
Perante as diferentes perspectivas de desenvolvimento curricular este 
projecto seguiu uma abordagem bastante próxima da apresentada por 
Gravemeijer (1994). Este autor usa a expressão bricolage guiado por uma 
teoria (theory-guided bricolage, no original) para caracterizar um processo 
de desenvolvimento curricular que se baseia numa perspectiva geral acerca 
da Matemática e da sua aprendizagem mas que é um processo contínuo de 
adaptação, melhoramento e ajustamento.  
Relativamente à perspectiva geral sobre a Matemática, a professora e a 
investigadora defendiam que, a par do seu carácter lógico e demonstrativo, 
deve ser dada ênfase à actividade matemática, na qual, as investigações têm 
um papel central. Ao nível da aprendizagem da Matemática, estavam de 
acordo em considerar que aprender Matemática significa fazer Matemática.  
Assim, consideravam importante definir uma organização curricular 
que permitisse que a construção de conceitos e a aquisição de 
conhecimentos e técnicas decorresse da experiência matemática dos alunos. 
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Esta, como referido anteriormente, caracteriza-se essencialmente em 
experimentar, tendo em conta o seu nível de maturidade e os seus 
conhecimentos, a actividade dos matemáticos profissionais. 
4.4.3. As investigações como metodologia de desenvolvimento do 
currículo  
A operacionalização dos pressupostos anteriores constituiu um 
processo de sucessivas adaptações, ajustes e melhoramentos que foram 
sendo sugeridos pela experiência que se estava a desenvolver. Aliás, uma 
das características do projecto consistiu na pouca antecedência com que 
eram concebidas/adaptadas as tarefas que eram propostas aos alunos e que 
orientaram toda a organização de ensino.  
Embora a concepção/adaptação das tarefas não fosse um processo 
separado das decisões sobre o modo como elas seriam exploradas com os 
alunos, os traços gerais da dinâmica da aula foram definidos inicialmente.  
No que se refere à exploração das tarefas de investigação (anexo 1), 
que basicamente seria feita em pequenos grupos, pensou-se ser importante 
começar por uma pequena introdução, feita pela professora, à tarefa que se 
propunha. No entanto, decidiu-se sobretudo focar a atenção dos alunos no 
tema e no tipo de procedimentos gerais que deveriam adoptar -  por 
exemplo, ler o enunciado com atenção, discutir entre si o que deveriam 
fazer, etc. - mais do que na interpretação do que se pedia ou na referência a 
fases específicas da actividade de investigação. Pretendia-se ligar os alunos 
à tarefa situando-os ao nível do tema que iriam explorar, ao nível dos 
materiais que poderiam usar e do tipo de atitude geral que era importante 
conseguir manter. 
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Durante o trabalho em pequenos grupos, a investigadora e a 
professora circulavam pela sala dialogando com os alunos quando estes 
solicitavam algum esclarecimento. De uma forma geral, nestas interacções, 
procurava-se gerir o confronto de opiniões que se verificava entre os alunos 
de um mesmo grupo, estimular a reflexão sobre o trabalho desenvolvido 
pelo grupo e incentivar a apresentação de argumentos que justificassem as 
principais opções seguidas. Também, uma vez que se considerava 
importante aprender a partir do erro, dava-se espaço para os alunos 
prosseguirem os caminhos que entendiam, mesmo que fosse visível, à 
partida, que eles não poderiam ter sucesso.  
Na fase de discussão das tarefas pretendia-se, sobretudo, promover a 
reflexão sobre o trabalho realizado. A professora deveria, principalmente, 
moderar o debate de ideias, procurando que os alunos explicassem o que 
tinham feito e o justificassem. Mas, na medida do possível, procurou-se 
ainda que esta fase contemplasse: 
- a formulação de questões que poderiam conduzir a novas 
investigações;  
- estabelecer uma ligação entre o que se tinha concluído e o 
trabalho que se pretendia continuar a desenvolver.  
Este segundo aspecto assumiu várias características. Na sua forma 
mais simples, quando a investigação realizada pelos alunos os tinha 
conduzido à descoberta de uma relação (por exemplo, a relação entre os 
ângulos internos e externos de um triângulo ou o teorema de Pitágoras) 
propunham-se exercícios que consistiam, essencialmente, na sua aplicação.  
Noutras situações, a investigação realizada pelos alunos 
contextualizava um novo olhar sobre conteúdos que os alunos já conheciam 
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ou a apresentação de novos conteúdos. Por exemplo, relativamente ao 
primeiro, na sequência da tarefa 2: Investigações com espelhos (anexo 1) a 
professora coordenou uma discussão relativa à investigação de várias 
propriedades das figuras planas (classificação de quadriláteros, diagonais 
dos polígonos, áreas de figuras planas, etc.). Um exemplo em relação ao 
segundo, foi a forma como a tarefa 8: Os recipientes e a altura da água 
(anexo 1) contextualizou a apresentação do conceito de função, de domínio 
e contradomínio de uma função, ou de interpretação de gráficos de funções. 
A equipa, partindo daquilo a que chamámos leitura integrada do 
currículo oficial, começou por procurar articular os princípios gerais nele 
enunciados com a listagem de conteúdos que nele constavam. Assim, 
ficava-se com uma ideia inicial dos aspectos em que se iria investir em 
cada tema do programa. Depois, iniciava-se uma fase de concepção ou 
adaptação de tarefas de investigação que tinha em conta a interpretação 
dada ao currículo e a análise do desenrolar da experiência. Assim, a grande 
maioria das tarefas propostas foi concebida ou adaptada de modo a que a 
sua exploração fosse o fio condutor do desenvolvimento do currículo e 
orientasse a construção de conceitos e a aquisição de conhecimentos de 
vários tipos. Como é natural, a reflexão sobre os processos matemáticos 
envolvidos na exploração de uma tarefa de investigação foi um objectivo 
que esteve presente ao longo de todo o ano. No entanto, algumas das 
tarefas foram concebidas ou aproveitadas para focar determinados aspectos 
que, por diversos motivos, se considerou necessário tratar com mais 
detalhe.  
Como no 7º ano o tema “Do espaço ao plano” não tinha sido 
trabalhado com a turma, decidiu-se começar o 8º ano com tarefas que de 
alguma forma se relacionassem com conteúdos deste tema. Por outro lado, 
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um trabalho de Estatística realizado no final do 7º ano tinha permitido focar 
os conteúdos deste tema que estavam integrados no 8º ano, o que permitia 
partir para o 8º ano sem grandes preocupações em ter tempo de retomar a 
Estatística.  
Antes do início das aulas, definiram-se as três primeiras tarefas (anexo 
1). A primeira – Os poliedros – foi concebida pela equipa e as outras duas – 
Investigações com espelhos e Dobragens e cortes – foram escolhidas de 
entre as desenvolvidas pela equipa do projecto MPT. Embora ao 
conceber/seleccionar estas tarefas os conteúdos matemáticos tivessem sido 
um aspecto que foi levado em conta, ele não foi central. Pelo contrário, 
considerou-se mais importante avaliar a sua potencialidade ao nível de 
entusiasmar os alunos na sua exploração e ao nível de estruturação da 
tarefa. Relativamente ao primeiro aspecto, pareceu-nos que a utilização de 
materiais manipuláveis o favorecia. Quanto ao segundo, depois de uma 
primeira tarefa mais estruturada, pensou-se ser importante que as seguintes 
fossem, pelo menos em parte, mais abertas. De facto, pretendia-se perceber 
o modo como os alunos reagiam a umas e outras e considerava-se 
importante começar a reflectir com eles, logo desde o início, nos processos 
que poderiam usar para explorar situações mais abertas.  
Na tabela 14 resume-se o plano curricular gerado pela exploração 
destas tarefas. 
O bloco seguinte de tarefas foi concebido pela equipa de modo a 
incidir sobre os itens de Geometria que ainda faltava abordar. A utilização 
do Sketchpad pareceu particularmente adequada uma vez que, para além de 
facilitar a concepção de tarefas que cumprissem o aspecto anterior, nos 
parecia que poderia entusiasmar os alunos. No entanto, ao conceber tarefas 
claramente direccionadas para o estudo de vários conteúdos, estas eram 
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mais fechadas. Assim, embora a sua exploração envolvesse os processos 
matemáticos inerentes a uma investigação, tanto o caminho a seguir, como 
as conclusões esperadas, estavam mais determinadas à partida.  
 
 Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 3 
Tema Os poliedros Investigações com espelhos Dobragens e cortes 
Geral Geometria Geometria Geometria 
Específico 
Poliedros: descrição 
das características de 
um poliedro, esboço 
de poliedros, fórmula 
de Euler.  
Número de eixos de 
simetria de figuras 
geométricas 
Eixos de simetria em 
triângulos e 
quadriláteros 
Definir o tipo de 
corte a efectuar numa 
folha dobrada ao 
meio de modo a obter 
diferentes 
quadriláteros.  
Relação entre o 
número de dobragens 
e o número de lados 
da figura que se 
obtém com um corte 
e um determinado 
número de 
dobragens.  
que 
decorreram 
da 
exploração 
da tarefa 
Sólidos com faces 
triangulares e 
quadrangulares. 
Posição relativa de 
rectas e planos 
Classificação dos 
triângulos. 
Classificação dos 
quadriláteros.  
Decomposições de 
um triângulo. 
Equivalência de 
polígonos.  
Desigualdade 
triangular 
Critérios de 
igualdade de 
triângulos. 
Tabela 14 - Plano curricular gerado pelas tarefas 1, 2 e 3 
 
Um outro aspecto que o Sketchpad limitava era a reflexão sobre a 
necessidade de demonstrar as conjecturas que tinham resistido a sucessivos 
testes. Por isso, nos casos em que os alunos podiam organizar, com os 
conhecimentos que tinham, uma demonstração, decidiu-se sempre incluir 
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no enunciado uma questão do tipo: “procura justificar as relações que 
descobriste”. Nos casos em que isto não estava ao alcance dos alunos, 
decidiu-se vincar oralmente que faltava demonstrar e, na tarefa 6: O 
teorema de Pitágoras (anexo 1), a professora apresentou uma possível 
demonstração da relação descoberta pelos alunos.  
Os itens abordados a partir da exploração destas tarefas são 
apresentados de forma resumida na tabela 15.  
 
 Tarefa 4 Tarefa 5 Tarefa 6: Tarefa 7 
Tema Triângulos II Ângulos O teorema de Pitágoras 
Partindo do 
teorema de 
Pitágoras 
Tema Geral Geometria Geometria  Geometria Geometria 
Tema 
específico 
Relação entre 
os ângulos 
internos e 
externos de um 
triângulo. 
Relação entre as 
amplitudes dos 
ângulos 
definidos por 
duas rectas 
paralelas 
cortadas por 
uma secante. 
Teorema de 
Pitágoras 
Generalização do 
teorema de 
Pitágoras 
Temas do 
programa 
que 
decorreram 
da 
exploração 
da tarefa 
Ângulo 
externo de um 
triângulo 
 
Ângulos 
verticalmente 
opostos 
Propriedades 
dos 
paralelogramos 
 
Teorema de 
Pitágoras e o 
espaço 
Área de figuras 
planas 
Tabela 15 - Plano curricular gerado pelas tarefas 4, 5, 6 e 7 
 
Como base para o estudo do tema Funções a equipa concebeu três 
tarefas: Os recipientes e a altura do líquido, Investigando funções afins e À 
procura da fórmula. Tal como o que foi observado para as tarefas 
anteriores, o facto de se ter optado por conceber tarefas que claramente se 
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dirigiam ao estudo de determinados conteúdos, condicionou o seu nível de 
abertura. No entanto, contrariamente ao que aconteceu anteriormente, em 
que a utilização do Sketchpad conduzia ao ciclo construção de figuras – 
determinação de algumas das suas medidas – tentativa de relacionar as 
medidas obtidas – teste da relação encontrada, estas três tarefas, tanto pelos 
materiais que apoiaram a sua exploração (recipientes, proveta graduada e 
fita métrica na primeira delas e, nas restantes, o programa de computador 
Graphic Calculus) como pela sua organização, não tinham uma estrutura 
de exploração comum. No entanto, as tarefas 9 e 10 eram complementares 
uma da outra: numa partia-se da expressão analítica de uma função afim 
para o seu gráfico e, na outra, fazia-se o percurso inverso. Mais uma vez, a 
possibilidade de usar diferentes materiais, foi considerada pela equipa 
como podendo aumentar o interesse dos alunos pela exploração das tarefas.  
Na tabela 16 resumem-se os temas que foram trabalhados com base na 
exploração destas tarefas.  
Na escolha das três últimas tarefas propostas, os conteúdos do 
programa tiveram um papel muito menos determinante. A este nível, 
apenas se procurou que elas tocassem conteúdos do tema “Ainda os 
números”. De facto, a equipa considerava importante poder propor aos 
alunos tarefas mais abertas de forma a proporcionar-lhes uma experiência 
mais rica ao nível da  actividade de investigação.  
Tendo em conta vários aspectos, optou-se por explorar a tarefa 11 
(anexo 1) em grande grupo. Embora sempre se tivesse valorizado a 
reflexão no processo de investigar, a limitação de tempo e a ponte com os 
conteúdos do programa, condicionaram um maior aprofundamento de 
alguns dos processos matemáticos associados às investigações. Sobretudo o 
estatuto de uma conjectura e a demonstração das conjecturas que tinham 
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resistido a sucessivos testes, eram aspectos em que persistiam dificuldades 
e em que se considerava importante investir. Por isso, em vez de reflectir 
nos caminhos seguidos depois de cada grupo ter explorado a tarefa, a 
professora conduziu uma discussão que ia acompanhando as várias fases da 
actividade de investigação. 
 
 Tarefa 8 Tarefa 9 Tarefa 10 
Tema Os recipientes e altura da água 
Investigando 
funções afins 
À procura da 
fórmula 
Tema Geral Funções Funções  Funções 
Tema específico 
Construção, análise 
e previsão de 
gráficos que 
traduzem 
determinada 
situação.  
Relação entre a 
expressão analítica 
de uma função afim 
e a sua 
representação 
gráfica. 
Relação entre a 
expressão analítica 
de uma função afim 
e a sua 
representação 
gráfica. 
Temas do programa 
que decorreram da 
exploração da tarefa 
Conceito de função: 
gráficos, tabelas e 
funções definidas 
por uma expressão 
analítica. 
A proporcionalidade directa como função 
definida por y = kx: gráfico da função 
definida por y = kx e gráfico da função 
definida por y = kx+b 
Tabela 16 - Plano curricular gerado pelas tarefas 8, 9 e 10 
 
A tarefa 11, adaptada de Chapin (1998), para além de permitir 
trabalhar a demonstração, aliava temas estudados anteriormente (cálculo de 
áreas, teorema de Pitágoras) com o estudo de padrões numéricos, o que foi 
considerado como uma boa transição para o início do estudo de um tema 
ligado aos números.  
As tarefas 12 e 13 (anexo 1), desenvolvidas pela equipa do projecto 
MPT, foram escolhidas por serem bastante abertas e por se inserirem em 
conteúdos incluídos no programa.  
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 Tarefa 11 Tarefa 12 Tarefa 13 
Tema Quadrados em quadrados 
Investigações com 
números A mesa de snooker 
Tema Geral Geometria/Números Números  Números 
Tema específico 
Cálculo de áreas. 
Teorema de 
Pitágoras. 
Padrões numéricos.  
Sequências de 
números. 
Padrões numéricos.  
Relações entre 
números. 
Máximo divisor 
comum; menor 
múltiplo comum.  
Temas do programa 
que decorreram da 
exploração da tarefa 
Problemas sobre 
números. 
Problemas sobre 
números. 
Problemas sobre 
números. 
Tabela 17 - Plano curricular gerado pelas tarefas 11, 12 e 13 
 
De todos os temas trabalhados com os alunos no 8º ano apenas as 
Equações não foram exploradas a partir das investigações. Assim, embora 
continuando a apostar numa metodologia centrada numa discussão com os 
alunos que lhes permitisse perceber os conceitos e técnicas incluídos neste 
tema, optou-se por procurar poupar tempo. Ora, tendo em conta a 
experiência anterior, a exploração a partir de tarefas de investigação, 
devido tanto à sua natureza como à importância dada à actividade 
desenvolvida autonomamente pelos alunos, conduzia, naturalmente, a um 
maior dispêndio de tempo.  
4.4.4. A organização do ensino 
Como referido anteriormente, a exploração decorrente das tarefas de 
investigação propostas, foi uma característica fundamental do projecto. De 
modo a encorajar a comunicação e debate de ideias, os alunos trabalhavam 
em pequenos grupos. O trabalho com toda a turma foi encarado como um 
complemento importante do que os alunos tinham explorado anteriormente 
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pois podia levar a uma compreensão aprofundada do que tinham feito em 
grupo, a uma maior formalização do raciocínio e a uma importante 
discussão sobre os aspectos que se tinham revelado como podendo levantar 
mais dificuldades na actividade de investigação.  
Os relatórios escritos que os alunos elaboravam em grupo ou 
individualmente e que constavam da descrição da investigação realizada, 
constituíram também uma característica importante do projecto. De facto, 
considerou-se que eles também ajudariam a compreender as ideias mais 
importantes envolvidas na exploração de cada tarefa e contribuir para o 
desenvolvimento da sua capacidade de comunicação. Além disso, 
informavam sobre a evolução dos alunos. Por isso, ao longo de todo o ano, 
os alunos elaboraram um relatório escrito sobre cada uma das tarefas 
exploradas. Para apoiar este trabalho, foi distribuído, no início do ano 
lectivo, um guião em que se descrevia o que os alunos deveriam procurar 
fazer (anexo 3). Todos os relatórios foram realizados fora do tempo lectivo 
e, na sua maioria, foram feitos em grupo. No entanto, também se pediram 
alguns relatórios individuais: nas tarefas 5, 11, 12 e 13. Estes trabalhos 
escritos, que eram avaliados pela equipa (a avaliação incluía uma 
apreciação geral, um comentário detalhado dos aspectos em que mostraram 
ter mais dificuldades, sugestões que podiam ajudar a melhorá-lo e uma 
avaliação qualitativa que resumia a apreciação feita), constituíram um 
elemento importante na avaliação dos alunos.  
Como também foi referido anteriormente, a exploração das tarefas de 
investigação era discutida em grande grupo e era tomada como ponto de 
partida para abordar temas do programa. Naturalmente, nesta abordagem, 
privilegiava-se o debate de ideias e o trabalho que os alunos desenvolviam. 
Assim, a professora procurava manter um ambiente de aprendizagem 
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semelhante ao que se vivia nas aulas dedicadas à exploração de tarefas de 
investigação introduzindo os temas de uma forma problemática, 
procurando que os alunos sugerissem ideais e as debatessem entre si e 
apoiando o trabalho que lhes era proposto desenvolver.  
As ideias gerais anteriores constituíram uma constante ao longo de 
todo o ano. O modo como foram precisadas e operacionalizadas dependeu 
bastante da evolução dos alunos, uma vez que estes inicialmente tiveram 
bastantes dificuldade em trabalhar mais autonomamente e em decidir, por 
si sós, o que era importante procurar fazer e registar. No entanto, outras 
ideias e propostas, que decorreram do desenrolar da experiência, também 
constituíram características importantes do projecto.  
Uma primeira ideia materializou-se na organização de duas sessões 
em tempo extra-lectivo: uma apresentação oral das tarefas de investigação 
exploradas até à altura, realizada no primeiro período, e uma sessão prática 
sobre o Geometer Sketchpad, destinada aos professores de Matemática da 
escola, realizada no segundo período. Estas duas sessões, cuja pertinência e 
objectivos estão descritos no capítulo seguinte, revelaram-se como 
elementos importantes sobretudo ao nível de entusiasmar os alunos pelo 
tipo de trabalho desenvolvido nas aulas de Matemática.  
A segunda, consistiu na proposta, feita pouco antes do final do 
primeiro período, de que cada aluno organizasse um dossier. Do ponto de 
vista da equipa esta proposta justificava-se sobretudo porque se pretendia 
incentivar os alunos a reflectir sobre o trabalho que tinham realizado. 
Assim, decidiu-se propor aos alunos a organização de um dossier que 
deveria sobretudo constituir uma reflexão pessoal sobre o trabalho 
desenvolvido. Foi distribuído um texto explicando os objectivos do dossier 
(anexo 4) e dedicadas três aulas à sua organização: uma no final do 
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primeiro período, outra no final do segundo e outra no final do ano. Nestas 
aulas, a professora e a investigadora procuraram apoiar os alunos levando-
os a reflectir no que consideravam que deviam incluir no dossier e nas 
razões que determinavam essa escolha. Sobretudo vincou-se a ideia de que 
ele não deveria apenas constituir um arquivo dos trabalhos realizados mas 
uma reflexão pessoal sobre o que tinham aprendido com eles, sobre o seu 
significado e, também, uma oportunidade de irem mais longe nas suas 
descobertas e explorações. Assim, uma das sugestões dadas era de que 
voltassem a ler as avaliações dos relatórios e seguissem uma ou outra das 
indicações para os melhorar ou para aprofundar a investigação realizada.  
Finalmente, uma terceira característica do projecto, que embora 
considerada ao nível das intenções gerais iniciais, se veio a precisar com o 
seu desenvolvimento, relaciona-se com a diversidade, tanto ao nível das 
formas de trabalho, como ao nível dos recursos usados.  
O trabalho em grupo foi considerado o modo mais adequado para 
trabalhar na aula as tarefas de investigação uma vez que estas são situações 
que implicam a exploração e a descoberta e para as quais a discussão de 
ideias e a cooperação são extremamente importantes. Noutras situações, 
nomeadamente quando se propunham tarefas, que embora não sendo de 
investigação, constituíam situações de não aplicação imediata de técnicas, 
os alunos também trabalharam em grupo.  
Embora se tenha investido bastante no trabalho em grupo, decidiu-se 
também propor tarefas que os alunos resolviam individualmente. Assim, as 
situações de aplicação mais directa de conhecimentos e técnicas, os 
trabalhos de casa e a elaboração de quatro dos relatórios, constituíram 
tarefas em que os alunos trabalharam individualmente.  
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Na fase de discussão das tarefas de investigação, na introdução de 
novos conteúdos, na sistematização de conhecimentos e na correcção dos 
trabalhos individuais, o trabalho com toda a turma foi a forma de trabalho 
adoptada. Nestas situações a professora procurava sobretudo coordenar 
uma discussão a partir de questões que ia introduzindo para os alunos 
pensarem, ou das diferentes opiniões/resoluções apresentadas por eles.  
Já no ponto anterior se referiu que a utilização do computador e de 
vários materiais manipuláveis foi vista pela equipa como podendo 
contribuir para que os alunos se implicassem activamente na exploração de 
tarefas de investigação. Naturalmente, embora este aspecto tenha sido 
considerado, o mais determinante na opção destes materiais foi a sua 
adequação às tarefas e aos temas que se pretendiam trabalhar.  
Relativamente aos materiais manipuláveis usados, eles constituíam 
uma ajuda inicial importante para apoiar a exploração das tarefas. A 
maioria das tarefas em que eles foram usados, foram desenvolvidas pela 
equipa do projecto MPT que previa e recomendava a sua utilização. Quanto 
ao computador, ele foi usado porque a equipa considerou que a utilização 
do Geometer’s Sketchpad e do Graphic Calculus se adequavam tanto à 
actividade de investigação como à exploração dos temas que se pretendia 
trabalhar.  
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Capítulo 5 
 
A turma 
 
O estudo da evolução da turma constitui uma referência central para 
analisar o modo como um currículo, em que a exploração de tarefas de 
investigação é encarada como metodologia privilegiada, influencia a forma 
como os alunos aprendem e vêem a Matemática. De facto, para além de 
representar uma concretização da análise curricular, na medida em que 
esclarece sobre o ambiente de aprendizagem vivido ao nível da turma, 
permite contextualizar e clarificar a evolução dos três alunos que são 
objecto de estudos de caso nos capítulos seguintes. 
Apesar de ter sido no 8º ano que se desenvolveu o currículo com as 
características anteriormente referidas, ao longo do 7º ano a professora 
propôs, embora esporadicamente, a exploração de algumas tarefas de 
investigação. Foi também ao longo deste ano lectivo que se começaram a 
esboçar algumas das características do ambiente de aprendizagem, 
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nomeadamente no que se refere à importância dada ao trabalho em grupo. 
Por isso, considera-se pertinente começar por uma breve discussão dos 
dados recolhidos ao longo do 7º ano. Uma vez que o estudo incidiu sobre o 
projecto desenvolvido no 8º ano, é importante perceber algumas das 
características da turma no início deste ano lectivo. Assim, apresenta-se 
uma descrição que envolve vários aspectos:  percurso escolar anterior dos 
alunos, habilitações e categoria sócio-profissional dos pais, expectativas 
destes e dos alunos e aspectos relativos à visão dos alunos sobre a 
Matemática e a sua aprendizagem.  
Em seguida descrevem-se e analisam-se as características da forma de 
trabalho desenvolvida pelos alunos na exploração de tarefas de 
investigação.  
Duas actividades – uma apresentação oral e uma sessão prática – 
propostas e preparadas no contexto da aula de Matemática, esclareceram 
sobre aspectos relacionados com a exploração de tarefas de investigação e 
revelaram a importância de que elas se revestiram para que os alunos 
sentissem um certo orgulho que a sua turma participasse neste projecto. 
Assim, considerou-se importante aprofundar e discutir o modo como os 
alunos as prepararam e orientaram. 
Finalmente, analisam-se e discutem-se os dados que incidem na visão 
dos alunos sobre a Matemática e a sua aprendizagem.  
5.1. Características e expectativas 
5.1.1. O 7º ano 
Dos 20 alunos que constituíam a turma neste ano, 16 participaram no 
projecto desenvolvido ao longo do 8º ano. Estes 20 alunos tinham todos, 
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excepto uma, pertencido à mesma turma durante o 2º Ciclo conhecendo-se 
e relacionando-se bastante bem. De um modo geral eram todos alunos 
simpáticos, colaborantes e bem comportados.  
Ao nível da aprendizagem da Matemática, pareciam bastante 
influenciados por uma vivência anterior marcada pela sequência exposição 
da matéria feita pelo professor – resolução individual de exercícios 
rotineiros. De facto, nas suas respostas ao questionário inicial (anexo 5), 
distribuído na primeira aula, ao caracterizarem o modo como habitualmente 
tinham decorrido as aulas de Matemática, todos eles incluíram a resolução 
de exercícios (alguns especificaram “as contas” e as “expressões 
numéricas”) e a maioria referiu que a professora explicava a matéria e 
mandava fazer os exercícios que eram posteriormente corrigidos no quadro.  
De uma forma geral, embora não parecendo especialmente 
entusiasmados com a Matemática, mostravam não ter tido problemas de 
maior com esta disciplina e 13 alunos referiam “as contas” ou “os 
exercícios” como o que mais gostavam de fazer nas aulas. Só um aluno é 
que não conseguiu indicar nada de que gostasse: “gostar não gosto de nada 
porque tenho muitas dificuldades”. 
Quanto ao modo como gostariam que decorressem as aulas, quatro 
alunos situavam-se numa ideia centrada no ser “divertida” ou 
“interessante” que não desenvolviam. Outros quatro, não indicavam 
nenhum aspecto, pois consideravam que as aulas deveriam continuar como 
até à altura e, os restantes, referiram aspectos relativos ao professor 
(“explicar bem”, “tirar bem as dúvidas”). 
Logo no início do ano, a equipa organizou o trabalho em torno do 
primeiro item do programa – À volta dos números – a partir da exploração 
de quatro tarefas de investigação. À medida que estas aulas decorriam, 
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foram-se identificando várias obstáculos que limitavam bastante a 
capacidade de exploração dos alunos.  
Muitos tinham dificuldade em se organizar individualmente, até 
relativamente a aspectos como decidir o que deviam passar do que estava 
escrito no quadro ou como deveriam organizar os registos no seu caderno. 
Também manifestavam com alguma frequência a preocupação em saber se 
era preciso estudar isto ou aquilo para o teste.  
Mesmo nas tarefas de aplicação directa de conhecimentos, 
frequentemente, só apresentavam uma resposta curta que correspondia ao 
resultado dos cálculos efectuados e que encaixavam nos pequenos espaços 
livres que encontravam no livro ou nas fichas de trabalho.  
Três dos cinco grupos de trabalho tinham muitas dificuldades em 
discutir ideias. Perante várias opiniões, a professora era vista como o 
recurso imediato que devia esclarecer sobre quem tinha razão. Um outro 
grupo dependia quase exclusivamente das decisões tomadas por uma aluna 
- a Rita - que os colegas reconheciam como boa aluna. Aliás, embora os 
alunos tivessem tido experiências anteriores (em Matemática e noutras 
disciplinas) de trabalhar em grupo, verificou-se que elas incidiam num tipo 
de proposta com características diferentes. Assim, tinham organizado 
trabalhos sobre um tema, que realizavam fora do tempo lectivo e em que 
relatavam os resultados de várias consultas bibliográficas. 
Embora os alunos nunca tenham manifestado qualquer desagrado 
relativamente ao tipo de propostas de trabalho apresentadas pela 
professora, a verdade é que os aspectos anteriores limitavam bastante a sua 
exploração. Quando trabalhavam em grupo, pouco conseguiam avançar 
sem o auxílio da professora ou da investigadora. As fases de discussão 
entre a professora e os alunos eram muitas vezes interrompidas por 
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perguntas relacionadas com o que deveriam registar no caderno ou se era 
preciso saber aquilo. Assim, relativamente ao trabalho desenvolvido neste 
tema do programa, embora os alunos tivessem tido um primeiro contacto 
com tarefas de investigação, a verdade é que a grande maioria apenas 
conseguiu realizar os aspectos mais rotineiros relacionados com elas. A 
professora tinha de ter um papel activo na orientação do que deveriam 
experimentar, das questões que podiam analisar e das tentativas que 
podiam fazer para descobrir relações.  
Nos restantes temas do programa a organização da aprendizagem não 
decorreu da exploração de tarefas de investigação propostas aos alunos. No 
entanto, para além de mais uma tarefa deste tipo, os alunos realizaram um 
trabalho de projecto (a construção de uma planta dos campos de jogos da 
escola), um trabalho de estatística que envolveu a recolha, organização e 
análise de dados e resolveram vários problemas. A professora continuou a 
seguir uma forma de introduzir os conteúdos a partir de questões que 
levantava e da exploração do diálogo com os alunos. Assim, a 
responsabilidade de formular questões e de conduzir a sua análise cabia 
essencialmente à professora e não aos alunos. Estes, a pouco e pouco, 
foram-se tornando mais independentes. De uma forma geral, conseguiram 
melhorar bastante ao nível do trabalho em grupo, da justificação das 
respostas que apresentavam e da autonomia para tomar decisões. No 
entanto, em relação a este último aspecto, muitos alunos apenas evoluíram 
nas situações que envolviam decidir o que passavam do quadro ou como 
deviam organizar os registos no caderno. 
Ao longo de todo o ano o ambiente que se viveu na aula foi bastante 
agradável. Os alunos procuravam corresponder ao que a professora 
propunha e relacionavam-se bastante bem com ela. No entanto, vários 
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deles, foram referindo as suas dificuldades em resolver tarefas não 
rotineiras e manifestando a ideia de que a professora podia dar menos 
importância aos problemas. 
5.1.2. O início do 8º ano 
No 8º ano a turma era constituída por 17 alunos: 16 dos 17 que tinham 
transitado no 7º ano e um aluno que, no ano anterior, tinha frequentado o 7º 
ano numa outra escola.  
Nas tabelas 18 e 19 indica-se a distribuição das idades e das retenções 
dos alunos da turma. 
 
Idade 12 13 14 Total 
Raparigas 3 6 2 11 
Rapazes 2 2 2 6 
Total 5 8 4 17 
Tabela 18 - Idades dos alunos da turma no começo do 8º 
ano, em Setembro de 1997 
 
Alunos Raparigas Rapazes 
1 reprovação 2 2 
Ano em que 
reprovaram 
2º ano 2º ano, 
     7º ano 
Tabela 19 - Número de repetências e anos escolares em 
que elas ocorreram até ao início do 8º ano 
 
Os dados anteriores indicam que a maioria dos alunos da turma não 
tinha reprovado em anos anteriores e que tinham a idade normal para 
frequentar este ano de escolaridade. 
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Relativamente às habilitações escolares dos pais dos alunos e às 
respectivas categorias sócio-profissionais as tabelas seguintes realçam o 
baixo nível de cada uma delas:  
 
 Habilitações académicas 
 1º Ciclo 2º Ciclo 3º Ciclo Secundário Superior 
Pai 11 0 3 3 0 
Mãe 9 2 5 1 0 
Tabela 20 - Habilitações académicas dos pais e mães dos alunos 
 
 Categoria sócio-profissional 
 Operário Serviços Desempregado Doméstica Outra 
Pai 10 3 0 0 4 
Mãe 0 8 1 8 0 
Tabela 21 - Categoria sócio-profissional dos pais e mães dos alunos 
 
De uma forma geral os pais iam regularmente às reuniões convocadas 
pelo director de turma. Uma vez que os seus filhos, em grande parte dos 
casos, pertenciam à mesma turma desde o 1º Ciclo e moravam muito perto 
uns dos outros, relacionavam-se entre si com bastante à vontade e 
conheciam a maioria dos colegas de turma dos seus educandos.  
A sua atitude geral era de aceitação em relação ao que a escola fazia. 
Em particular, não levantaram qualquer objecção ao projecto que se 
desenvolveu na aula de Matemática: autorizaram que os seus filhos fossem 
entrevistados fora do tempo lectivo, manifestaram uma certa esperança de 
que eles passassem a gostar mais de Matemática e, ao longo do ano, 
deixaram transparecer que apreciavam a professora de Matemática. 
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As principais características da turma, identificadas no 7º ano, 
mantiveram-se ao longo do 8º ano. Era uma turma simpática e colaborante 
de que os professores gostavam. Ao nível do aproveitamento, era 
considerada uma turma nem muito boa nem muito má. Tinha poucos bons 
alunos mas, mesmo os mais fracos, não tinham uma atitude geral de 
alheamento e preocupavam-se minimamente em acompanhar o trabalho.  
Na início do ano, as pequenas entrevistas realizadas aos alunos da 
turma, mostraram que eles gostavam da escola em que estavam e 
apreciavam a professora de Matemática. Também lhes agradava a 
perspectiva de trabalhar em grupo. Relativamente ao modo como viam a 
Matemática e a sua aprendizagem eram dominantes várias ideias. 
A Matemática era identificada com a matéria dada. Quando 
especificavam, os aspectos relacionados com o cálculo numérico eram 
sempre referidos. No entanto, acrescentavam outros conteúdos, como a 
Geometria ou os Problemas.  
Distinguiam as aulas de Matemática do 7º ano das dos anos anteriores 
indicando a ênfase colocada no trabalho em grupo. Alguns, referiram a 
tónica que a professora colocava na discussão das sugestões que iam 
surgindo: “A professora quer que a gente dê ideias”, “É diferente porque a 
professora não chega e diz como se faz, tenta que a gente participe”. No 
entanto, a maioria, continuava a realçar a compreensão das explicações da 
professora e a aplicação do que aprendiam na resolução das tarefas que lhe 
eram propostas.  
Para a esmagadora maioria, a Matemática era importante para a vida 
profissional futura: “A Matemática é muito importante porque sem ela a 
gente não tem grandes hipóteses de ter uma profissão boa”, “ A Matemática 
é precisa para o nosso futuro”. 
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Todos disseram achar bem o modo como se pensava organizar as 
aulas (apresentado, em traços gerais, pela professora na primeira aula). No 
entanto, a grande maioria, não parecia especialmente entusiasmada. A ideia 
geral era de que as professoras é que sabem e de que tudo iria correr bem 
desde que não fossem coisas muito difíceis. Alguns, uma vez que as 
entrevistas decorreram após se ter iniciado a exploração da primeira tarefa 
de investigação, referiram que era difícil saber o que tinham que fazer. 
Mas, acrescentaram o gosto que tinham em trabalhar em grupo e em usar 
materiais manipuláveis.  
5.2. A exploração das tarefas de investigação 
5.2.1. As três primeiras tarefas de investigação 
Logo no início do ano lectivo foram propostas aos alunos as seguintes 
tarefas de investigação (anexo 1):  
Tarefa 1: Os poliedros (24 de Setembro, aula de 2 horas); 
Tarefa 2: Investigações com espelhos (1 e 2  de Outubro); 
Tarefa 3: Dobragens e Cortes (7 e 8 de Outubro). 
Em todas estas tarefas estava prevista a utilização de diferentes tipos 
de materiais: na primeira, os alunos dispunham de várias peças de polidron 
para montar sólidos; na segunda, podiam usar espelhos para investigar os 
eixos de simetria das figuras geométricas; na terceira, dispunham de papel 
e tesouras. A exploração destas três tarefas constituiu um ponto de partida 
para o estudo de conteúdos de geometria, alguns dos quais já abordados em 
anos anteriores.   
257 
As investigações na aula de Matemática 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas  
Se atendermos ao tipo de indicações que eram dadas no enunciado, 
relativamente aos casos a estudar e/ou ao processo de organização dos 
dados, estas três tarefas têm características distintas. Na primeira, a forma 
de recolher e organizar os dados estava explícita no enunciado: com base 
na observação e análise de poliedros construídos com o Polidron os alunos 
deveriam registar numa tabela o número de faces, arestas e vértices de cada 
poliedro e procurar descobrir uma relação entre eles. Nas duas tarefas 
seguintes, embora algumas das questões explicitassem esta mesma 
sequência – recolha de dados, construção de uma tabela, descoberta de um 
padrão – havia outras exigindo a definição dos tipos de casos que seria 
pertinente investigar e/ou dos diferentes tipos de situações a considerar em 
cada um desses casos.  
Por outro lado, a tarefa 1 estava organizada de modo a permitir 
investigar um aspecto: a relação entre os vértices, arestas e faces de um 
poliedro. Pelo contrário, nas restantes duas tarefas, havia questões 
referentes a diferentes investigações que se podiam fazer sobre um mesmo 
tema geral. Por exemplo, na tarefa 2 o tema “investigação do número de 
eixos de simetria de figuras geométricas” estava subdividido nos seguintes: 
número de eixos de simetria dos polígonos regulares, estudo do número de 
eixos de simetria dos triângulos, dos quadriláteros e do círculo. Ainda nesta 
tarefa, a forma de recolher e organizar os dados de modo a investigar o 
primeiro destes aspectos estava explicita no enunciado, ao passo que tal 
não se verificava relativamente aos seguintes. Na parte B da tarefa 3 
sugeria-se a forma de recolher e organizar os dados de modo a poder 
investigar a relação entre o número de dobragens feitas de determinada 
forma numa folha de papel e o número de lados da figura que se podia 
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obter com um corte. Na parte A havia diferentes possibilidades que os 
alunos tinham de tomar a iniciativa de considerar para poderem realizar 
uma investigação completa. 
Relativamente à introdução das tarefas, de uma forma geral, foi 
assumido como opção inicial não realçar ou explicitar características 
particulares do tipo de trabalho que era proposto aos alunos. Do ponto de 
vista da equipa, esta opção justificava-se por dois motivos. Em primeiro 
lugar, embora pontualmente, já no ano anterior os alunos tinham tido 
contacto com este tipo de tarefas. Em segundo lugar, a equipa partilhava a 
convicção de que a percepção das características de um trabalho de 
natureza investigativa se desenvolve a partir de uma prática reflexiva, ou 
seja, através da acção - trabalho em torno das tarefas e reflexão -  análise 
dessa acção.  
Na introdução destas três tarefas, só no início da aula do dia 24 de 
Setembro é que a professora fez uma breve referência ao tipo de trabalho 
que era proposto aos alunos: 
 
Vão trabalhar em grupo e vão fazer um trabalho que não é 
novidade para vocês. Já no ano passado resolveram várias 
fichas deste tipo, em grupo. Não se esqueçam de como é 
importante pensar e experimentar. 
 
Nas tarefas em que estava prevista a utilização de materiais 
manipuláveis, a professora optou por explicar a forma como eles podiam 
ser usados. Por exemplo, relativamente ao uso dos polidrons, deu as 
seguintes indicações: 
 
Vocês vão ter que montar (reparem só para vocês depois não 
perderem muito tempo) as peças. Todas as peças têm em cada 
lado uma saliência e uma reentrância portanto para montar 
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isto (e agora vocês não estão muito à vontade ainda, não é?) 
têm que juntar, claro, a reentrância duma com a saliência da 
outra e por aí fora, não é? E depois é só encaixar e já está. 
Está bem? Estão a ver como é que funciona? 
 
Finalmente, na introdução da primeira tarefa, a professora dialogou 
com os alunos procurando que eles recordassem o que é um poliedro: 
 
Vocês já falaram de poliedros no 5º e no 6º ano. Alguém se 
recorda do que é um poliedro? Vá vamos lá pôr essas cabeças 
a trabalhar. Outra questão: será que todos os sólidos 
geométricos são poliedros? 
 
A exploração das tarefas 
Preparação da investigação.  
O facto de os alunos disporem de diferentes materiais manipuláveis 
que podiam usar para a exploração das tarefas parece ter originado, 
inicialmente, um maior dispêndio de tempo. Este aspecto foi bastante 
evidente na primeira tarefa em que se observou uma certa preocupação em 
construir o maior número de sólidos diferentes e em, pelo menos, construir 
tantos sólidos como os colegas dos outros grupos:  
 
João: Oh, isto é um cubo (observa e começa a tirar peças) 
espera lá (para as colegas de grupo) mas há mais.  
(Depois de olhar para outros grupos): Ah já sei mais um, já 
sei! É pá, preciso de quadrados já sei qual é que é.  
 
Estas preocupações, aliadas a um visível prazer em usar as peças para 
construir poliedros, levaram a que a fase inicial de trabalho se prolongasse 
bastante. Já tinha decorrido mais de metade da primeira aula quando os 
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grupos começaram a abandonar a construção de mais sólidos geométricos. 
A professora tinha entretanto passado pelos grupos, pedindo-lhes que 
passassem para a fase de trabalho seguinte. Mesmo assim, alguns não 
abdicaram de construir o tal sólido que queriam: 
 
Eva: 0h stôra, eu queria fazer a casinha! 
Marta: Nós só vamos fazer mais um com estas peças. Dá 
para fazer um peão. 
 
Nas duas tarefas seguintes os materiais provocaram inicialmente 
alguma distracção: usavam os espelhos não como um material de trabalho, 
mas sim como é hábito eles serem usados e folheavam as revistas (que lhes 
tinham sido dadas para poderem recortar as suas folhas) comentando esta 
ou aquela notícia.  
No entanto, embora nalguns casos mais lentamente do que a equipa 
gostaria, os alunos começaram de facto a usar o material como um meio 
auxiliar do seu trabalho. Abandonaram a construção de mais poliedros e 
passaram a concentrar-se na observação e registo das suas características. 
Progressivamente, foram deixando de usar os espelhos para investigar os 
eixos de simetria. A sua utilização ficou reservada para verificar os casos 
em que surgiam algumas dúvidas. As folhas das revistas passaram a ser 
arrancadas, dobradas e cortadas sem que ninguém ligasse às notícias nelas 
impressas. 
Mas a utilização destes diferentes tipos de materiais terá também 
contribuído para cativar os alunos. Tanto ao longo das aulas como em 
posteriores relatos escritos, há várias referências que ilustram este aspecto:  
 
Eu gosto montes de encaixar isto. Ah, Ah (cantarolando). 
(Carina, aula do dia 24 de Setembro) 
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Se eu tivesse uma coisa destas em casa, ih era muita giro. 
(Vitória, aula do dia 24 de Setembro) 
 
(...) e sem dúvida o mais interessante foi a utilização dos 
polidrons, com os quais ao mesmo tempo que trabalhávamos 
nos divertíamos. (relatório de um grupo) 
 
A forma como os alunos realizaram o registo escrito do trabalho 
desenvolvido também contribuiu para um certo dispêndio de tempo. De 
facto, logo no início das duas primeiras tarefas, em que era necessário 
esboçar sólidos, desenhar figuras geométricas ou traçar eixos de simetria, 
verificou-se uma grande preocupação com o rigor dos desenhos que 
faziam: 
 
Os alunos demoram imenso tempo a desenhar o quadrado. 
Depois levam também muito tempo a traçar os eixos de 
simetria. Tudo tem que ficar desenhado de uma forma 
perfeita. Por isso, medem, traçam, apagam, voltam a 
desenhar. (relatório de observação da aula) 
 
Mesmo nas situações de registo de dados ou conclusões, os alunos 
demoraram bastante tempo. De facto, para além de tudo o que registavam 
ter de estar esteticamente apresentado, cada aluno não abdicava de anotar 
tudo no seu caderno. Assim, havia bastantes momentos em que alguns 
deles esperavam que um ou outro colega do grupo terminasse as suas 
anotações para o grupo poder avançar na exploração das questões 
seguintes. A professora foi fazendo algumas observações sobre este 
aspecto, procurando sobretudo que os alunos se apercebessem de que seria 
no relatório final que faria mais sentido ter cuidado com a apresentação do 
trabalho escrito. Na aula, poderiam tirar notas completas sem que fosse 
262 
Capítulo 5 – A turma 
necessário despender tanto tempo com a perfeição dos desenhos ou com o 
aspecto do que escreviam. 
Relativamente a esta característica do modo de trabalhar dos alunos, já 
na terceira tarefa, notou-se uma certa evolução. Por exemplo, um dos 
grupos decidiu numerar os pedaços de papel que ia recortando. No caderno, 
registou as propriedades das figuras geométricas e a forma com tinham sido 
obtidas fazendo corresponder esta descrição ao número assinalado no 
pedaço de papel. Só recorreram ao esboço de alguns dos cortes em 
situações pontuais normalmente relacionadas com os casos em que tiveram 
algumas dificuldades. 
Podemos pois dizer que, de uma forma geral, os alunos demoraram 
bastante mais tempo que o previsto para se concentrarem na investigação 
propriamente dita. Os materiais manipuláveis e a pouca experiência relativa 
ao que deveriam anotar de forma a conseguirem, posteriormente, elaborar 
um relatório completo podem explicar em parte este facto. Mas o modo de 
trabalho adoptado em vários grupos, caracterizado por primeiro cada um 
faz e depois discute-se, terá também contribuído para isto.  
Formulação e teste de conjecturas.  
A formulação e teste de conjecturas está intimamente relacionada com 
a recolha e organização de dados. Os dados recolhidos podem levar à 
formulação de uma conjectura que, ao ser testada, levanta a necessidade de 
recolher mais dados ou clarifica a pertinência de uma reorganização das 
explorações feitas e dos dados recolhidos.  
Relativamente a estes aspectos, identificaram-se duas situações 
distintas conforme os alunos tinham ou não de tomar decisões 
relativamente aos dados a recolher e à forma de os organizar. De uma 
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forma geral, os alunos tiveram alguma facilidade em recolher e organizar 
os dados que lhes permitiram começar a formular as primeiras conjecturas 
desde que, no enunciado, fosse explícito o processo que deviam seguir. As 
poucas dificuldades que surgiram foram ultrapassadas rapidamente. Por 
exemplo, logo na primeira tarefa gerou-se alguma confusão por os alunos 
não conseguirem acertar as contagens referentes ao número de vértices, 
arestas e faces dos sólidos com as feitas pelos seus colegas de grupo. Mas, 
progressivamente, foram descobrindo formas de garantir a não repetição do 
mesmo elemento ou de não se esquecerem de contar outros:  
 
Marta: 8 arestas. 
Cristina (pegando no sólido): 1, 2, 3, ..., 9. Tem 9. 
Marta: 9? 1, 2, ..., 10. Agora dá-me 10. Já não percebo nada 
disto. 
Vânia: Não rodem o sólido. Vamos contar com ele em cima 
da mesa. 
 
Também a organização dos dados foi um aspecto que não levantou 
dificuldades de maior. Mesmo no caso da primeira tarefa, em que era 
sugerido aos alunos a construção de uma tabela (que não aparecia 
construída no enunciado), foi com facilidade que os alunos a organizaram e 
preencheram.  
Em todas estas questões era ainda pedido que descobrissem uma 
relação a partir da observação dos valores registados numa tabela. Do 
ponto de vista do modo de cada grupo funcionar relativamente a este 
aspecto, verificou-se a tendência para cada aluno não ir dando conta aos 
colegas das conjecturas e testes que ia fazendo. Por outro lado, nas 
situações em que tiveram mais dificuldades, rapidamente os alunos 
decidiram pedir apoio à professora. As transcrições seguintes, referentes à 
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forma como dois grupos procuravam estabelecer a relação pedida na 
primeira tarefa, ilustram bem esta falta de diálogo entre os alunos e a forma 
como rapidamente a professora é considerada como a solução: 
 
Marta: Eu cá não vejo nenhuma relação. 
Vânia: Espera. Deixa lá pensar. 
(cada aluna continua a olhar para a sua tabela. Ninguém 
refere ou escreve nada) 
Cristina: É melhor chamarmos a professora. 
 
Dora: Agora temos que ver a relação. 
Vitória: Deixa ver. 
Rita: Deixa fazer aqui uma continha ... 6 a dividir por 11 
igual a ... (continua a fazer contas com a máquina de calcular) 
... não dá. 
(fase em que olham para a tabela mas em que parecem não 
experimentar nada) 
Vitória: Stôra. Não conseguimos ver nenhuma relação.  
 
Por outro lado, os alunos não explicitavam as suas conjecturas. 
Experimentavam mentalmente, e como a relação em que tinham pensado 
não resistia aos primeiros testes que faziam, desistiam. Na primeira tarefa 
os alunos tiveram dificuldades adicionais porque a relação procurada 
envolvia a integração de um valor numérico que não constava da tabela. De 
facto, quando a professora pediu aos alunos para explicarem as tentativas 
que tinham feito, percebeu-se que estes tinham procurado estabelecer uma 
relação directa entre o número de vértices, arestas e faces usando, por 
exemplo, a adição. Mas quando somavam o número de faces com o número 
de vértices, como não obtinham um valor igual ao número de arestas, 
desistiam e tentavam verificar se com outra operação conseguiam 
estabelecer alguma relação. Este foi um dos aspectos que a professora 
focou na fase de discussão da tarefa:  
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O problema é que só vos ocorria fazer um número pequeno 
de tentativas. Parecia que se somando, subtraindo, 
multiplicando ou dividindo directamente os valores da tabela 
não dava, então não era possível descobrir mais nada. Mas 
agora já perceberam que há muitas mais possibilidades? 
 
No entanto, nas outras duas tarefas, embora a maioria dos alunos 
continuasse a só explicitar as suas conjecturas depois de as testar, alguns 
alunos começaram a modificar esta tendência: 
 
Marta: Vai ser sempre assim igual ao número de lados. 
Quase de certeza que este vai ter 6 eixos de simetria. 
Cristina: Mas temos que ir ver. 
Marta: Sim, mas vais ver que dá como eu digo.  
 
Professora: Já acabaram a ficha? 
Tita: Só falta ver com 5 dobragens. 
Eva: Mas deve ir dar 32. 
Professora: Porquê? 
Eva: Porque é 16 mais 16. 
Professora: Explica lá isso melhor. 
Eva: Então aqui nesta coluna 4 mais 4 dá 8 e 8 mais 8 dá 16. 
Por isso agora deve ser 16 mais 16 que dá 32.  
 
Nas questões em que cabia aos alunos tomar decisões relativamente à 
recolha de dados e/ou à sua organização, as dificuldades que surgiram 
foram bastante maiores. De facto, nestas questões era exigida uma 
identificação dos casos pertinentes a estudar que envolvia uma grande 
interacção entre os dados recolhidos e a formulação e teste de conjecturas. 
Mas a forma de trabalho adoptada pelos alunos esteve bem longe de se 
situar a este nível. Pelo contrário, investigavam o que se passava num caso 
particular, registavam o que obtinham e tiravam uma espécie de conclusão 
sem que se questionassem se ela era sempre válida. Uma primeira 
conjectura, que não explicitavam mas que pareciam formular com base na 
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observação de um ou dois casos, era rapidamente generalizada e assumida 
como conclusão. Vejamos duas situações em que se observou esta 
característica do trabalho dos alunos. Na primeira questão da tarefa 3, 
vários grupos chegaram à conclusão de que quando cortavam um triângulo 
isósceles iam obter um losango. De facto, não se aperceberam que isto só 
se verificava no caso de um triângulo isósceles acutângulo. Na segunda 
tarefa verificou-se o mesmo tipo de situação. Por exemplo, a certa altura, 
dois grupos consideraram que os triângulos rectângulos tinham um eixo de 
simetria porque casualmente tinham desenhado um triângulo rectângulo 
que era isósceles. Nesta questão verificou-se aliás, uma grande dificuldade 
da parte dos alunos em integrar as classificações dos triângulos quanto aos 
lados e quanto aos ângulos. A certa altura, um dos grupos registou por 
escrito o seguinte: 
 
triângulos equilátero: 3 eixos de simetria 
triângulo isósceles não equilátero: 1 eixo de simetria 
triângulo escaleno: não tem eixos de simetria 
triângulo rectângulo: não tem eixos de simetria 
triângulo obtusângulo: não tem eixos de simetria 
triângulo acutângulo: 3 eixos de simetria 
 
Para estes alunos, um triângulo rectângulo era uma categoria separada 
e por isso não exigia uma observação do comprimento dos lados. Do 
mesmo modo, um triângulo obtusângulo era sempre escaleno e um 
triângulo acutângulo era sempre equilátero.  
O facto de os alunos terem tratado a classificação de triângulos quanto 
aos lados e quanto aos ângulos como dois mundos separados pode explicar 
a atitude de nunca se terem interrogado sobre qual a característica que seria 
determinante para ter 3, 1 ou 0 eixos de simetria. Devido às sucessivas 
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intervenções da professora junto dos grupos, os alunos investigaram os 
eixos de simetria em mais tipos de triângulos. Mas nunca conseguiram, por 
si sós, concluir que o número de eixos de simetria dependia apenas do 
número de lados iguais de cada triângulo. O seguinte registo escrito de um 
dos grupos ilustra bem este aspecto: 
 
Na realidade nem todos os triângulos têm 3 eixos de simetria 
alguns têm 1 ou mesmo 0. O único que tem 3 é o que está 
representado na ficha ou seja um triângulo equilátero 
acutângulo. 
 
Tipos de Triângulos nº de eixos de simetria 
Tri. acutângulo isósceles 
Tri. acutângulo escaleno 
Tri. acutângulo equilátero. 
Tri. obtusângulo isósceles 
Tri. obtusângulo escaleno 
Tri. rectângulo escaleno 
Tri. rectângulo isósceles 
1 
0 
3 
1 
0 
0 
1 
 
Este aspecto foi posteriormente explorado pela professora a partir de 
um trabalho que pediu aos alunos para fazerem em casa. Concretamente, 
cada aluno tinha de investigar a possibilidade de construir: um triângulo 
escaleno e rectângulo; um triângulo escaleno e obtusângulo; um triângulo 
escaleno e acutângulo, um triângulo isósceles e obtusângulo; ...; etc.. Na 
altura em que este trabalho foi analisado, a professora retomou a questão do 
número de eixos de simetria: 
 
Professora: Quais são os triângulos que têm 1 eixo de 
simetria? 
Tita: Os triângulos isósceles obtusângulos, os triângulos 
isósceles acutângulos e os triângulos isósceles rectângulos. 
Outros alunos: Os triângulos isósceles. 
Professora: Isso. Todos os triângulos isósceles que não são 
equiláteros têm 1 e só 1 eixo de simetria. Não é preciso dizer 
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nada acerca dos seus ângulos porque desde que seja isósceles 
tem sempre um eixo de simetria. E quais é que não têm eixos 
de simetria. 
Alunos: Os escalenos. 
Professora: Então qual é a classificação de triângulos que de 
facto é importante para saber os eixos de simetria? 
Eva: A classificação quanto aos lados. 
 
A forma como os alunos exploraram a questão 4 da tarefa 2 também 
exemplifica bem as características identificadas anteriormente. Só 
investigaram os eixos de simetria nos tipos de quadriláteros indicados no 
enunciado e as conjecturas formuladas com base numa experiência eram 
imediatamente consideradas como conclusões.  
Argumentação e prova.  
A procura de argumentos que validassem as conjecturas que tinham 
resistido aos sucessivos testes era, nesta altura, algo que parecia estar 
bastante distante das preocupações dos alunos. A generalização a partir do 
estudo de um número reduzido de observações parecia ser encarada como 
natural. Nas questões em que os alunos tinham de tomar decisões 
relativamente ao tipo de casos a estudar verificou-se mesmo a tendência 
para apresentarem conclusões com base na análise de uma única 
experiência.  
Enquanto os alunos trabalhavam em grupo a professora questionou-os 
por várias vezes procurando que eles tentassem justificar as afirmações que 
faziam. Mas perante os porquês da professora, vários alunos tiveram uma 
atitude inicial semelhante à da Marta: “Ih stôra, não complique”. 
Na verdade, não se notou nos alunos curiosidade em pensar na 
validação das conjecturas feitas. Em algumas situações, perante a 
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insistência da professora, conseguiram descobrir um argumento para 
justificar uma conjectura. Mas apenas na sequência de uma solicitação feita 
pela professora e encarando este aspecto, na maior parte das vezes, como 
uma complicação que esta estava a introduzir. Aliás, o facto de nos 
relatórios escritos nenhum grupo ter incluído os argumentos que tinha 
descoberto, indica bem a forma como os alunos encararam este aspecto.  
Durante a fase de discussão das tarefas, a professora foi introduzindo 
algumas considerações sobre a argumentação e prova de conjecturas. Na 
primeira tarefa, fez uma breve referência histórica à fórmula de Euler 
procurando exemplificar a forma como muitas vezes os matemáticos 
investigam diferentes relações e como se preocupam posteriormente em 
validá-las. Nas duas tarefas seguintes, uma vez que a descoberta de 
argumentos que justificassem as relações encontradas estava ao alcance dos 
alunos, incentivou-os a pensar sobre este aspecto. Na segunda tarefa, esta 
questão ficou em aberto durante algum tempo. De facto, no final da 
discussão, desafiou os alunos a que, durante a elaboração do relatório, 
olhassem bem para a forma como tinham traçado os eixos de simetria dos 
polígonos regulares e tentassem justificar que o número de eixos de 
simetria é igual ao número de lados. No entanto, talvez porque não tenha 
sido dada mais nenhuma indicação, em nenhum dos relatórios elaborados 
pelos alunos surge qualquer referência a este aspecto. Mas a professora não 
desistiu e nos comentários que fez aos relatórios, sugeriu: 
 
(...) uma observação mais atenta permitiria verificar que no 
caso do número de lados ser par, os eixos de simetria unem 
vértices opostos e os pontos médios dos lados opostos; no 
caso do número de lados ser ímpar, os eixos de simetria unem 
cada vértice com o ponto médio do lado oposto. Esta análise 
já permite garantir a igualdade entre o número de lados e o 
número de eixos de simetria. Porquê? 
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Posteriormente, quando um grupo descobriu uma forma de responder 
a esta questão, ela foi partilhada com todos. Os alunos deste grupo tinham 
tido um motivo bastante concreto para voltar a pensar na questão pois 
estavam responsáveis por preparar uma apresentação desta tarefa numa 
sessão que se iria realizar no dia 21 de Novembro. Talvez por isso, os 
alunos do grupo tenham referido a sua descoberta em várias situações. Por 
exemplo, a Vânia registou no seu dossier:  
 
(...) a questão era: - um polígono regular de n lados, quantos 
eixos de simetria tem? Pela lógica era n, mas não 
conseguimos provar (apesar de ser verdade). Só quando 
preparámos a apresentação é que chegámos à conclusão que 
um polígono regular de n lados podia ser par - une-se lado 
com lado, o que dá n/2 e vértice com vértice, o que dá n/2, 
por isso se somarmos dá n eixos de simetria. E pode ser ímpar 
- que se une o meio do lado com vértice o que dá no total n 
eixos de simetria.  
 
Finalmente, na terceira tarefa, aproveitando o facto de que a maior 
parte das justificações eram bastante acessíveis aos alunos, este aspecto foi 
abordado mais sistematicamente. Por exemplo, a propósito da segunda 
questão, registou-se o seguinte diálogo:  
 
Professora: É possível com a folha dobrada ao meio obter 
triângulos? 
Lino: Os cortes não podem ser quaisquer. 
Eva: Temos de cortar triângulos rectângulos. 
Professora: Porquê? 
Rita: Se um corte não for perpendicular à dobra da folha fico 
com mais um lado e já não dá três lados. 
Professora: Isso. E só posso obter que triângulos? 
Eva: Isósceles e equiláteros. 
Professora: Nunca posso obter escalenos porquê? 
Eva: A linha de dobragem é um eixo de simetria. 
Professora: E … 
Eva: Os triângulos escalenos não têm eixos de simetria. 
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Nesta altura, a preocupação da professora com as justificações, 
pareceu despertar a curiosidade de alguns alunos que vão sucessivamente 
indicando sugestões e dialogando entre si e com a professora. No entanto, 
há ainda bastante alunos que nunca intervêm directamente neste tipo de 
discussão. 
Síntese  
Nas explorações iniciais de cada tarefa os alunos despenderam 
bastante tempo. Este facto pode ser explicado pela forma como usaram 
inicialmente o material de que dispunham, pelas excessivas preocupações 
com os registos escritos que iam elaborando e por não discutirem como se 
deveriam organizar em grupo. Na primeira tarefa, tanto o prazer em usar o 
material como a preocupação em não ficar atrás dos outros grupos, 
levaram a que dificilmente os alunos abdicassem de construir o maior 
número de poliedros possível. Nas outras duas tarefas, o material causou 
alguma distracção inicial (os alunos viam-se ao espelho e comentavam 
notícias das revistas que lhes tinham sido distribuídas para recortar).  
A dispersão inicial provocada pela utilização de material 
desconhecido, é muitas das vezes, uma fase inicial por que os alunos 
passam e que constitui uma etapa importante no sentido de perceberem o 
modo como o podem utilizar de uma forma produtiva. No entanto, 
sobretudo na primeira tarefa, foi claro que o grande dispêndio inicial de 
tempo também esteve bastante relacionado com uma espécie de competição 
que se estabeleceu entre os vários grupos: cada um queria construir tantos 
ou mais sólidos que os outros. 
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Sobretudo nas duas primeiras tarefas, as preocupações em fazer 
desenhos rigorosos e em organizar registos bem apresentados, também 
explicam a lentidão com que decorreu esta fase inicial do trabalho.  
Tanto o que se observou relativamente à utilização de material como à 
forma de registar por escrito o que iam fazendo, parecem também reflectir 
que os alunos tinham ainda uma noção difusa do que era mais importante 
fazer na exploração de uma tarefa de investigação. 
Relativamente ao modo como os alunos formularam e testaram 
conjecturas identificaram-se duas situações distintas. Nas questões em que 
tal era possível, os alunos seguiram o guião previsto no enunciado, ou seja, 
recolheram os dados, organizaram-nos em tabelas e formularam e testaram 
conjecturas. De uma forma geral, não tiveram dificuldades em seguir este 
processo. Também mostraram conseguir formular implicitamente 
conjecturas e testá-las envolvendo directamente os valores da tabela. Na 
primeira tarefa, como se tratava de uma situação em que era necessário 
introduzir um valor numérico que não constava na tabela, após a 
formulação e teste de algumas conjecturas (feita por cada aluno 
individualmente), pediram auxílio à professora. Mas, mesmo nesta 
situação, quando explicitaram, a pedido desta, as tentativas feitas, 
descobriram facilmente a relação pedida. 
Nas questões em que era fundamental a tomada de decisões dos 
alunos em relação ao número e tipo de casos a estudar, verificou-se uma 
clara tendência para explorar poucos casos. Uma conjectura, formulada 
com base no estudo de um ou dois exemplos, era imediatamente assumida 
como conclusão. Desta forma, os alunos continuaram a seguir nestas 
questões um processo linear bastante empobrecido uma vez que não 
tomavam a iniciativa de recolher dados pertinentes. Nesta fase, o raciocínio 
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que usaram, dificilmente podia ser identificado com um raciocínio de 
investigação: uma conjectura é explicitada por ser considerada como uma 
possível conclusão; um ou dois testes chegam para a considerar como 
verdadeira para todos os casos. Esta forma de pensar leva-os a não 
conseguir estabelecer interacções entre a testagem de uma conjectura e a 
formulação de novas conjecturas. Logo, não sentiam a necessidade de 
analisar qual o tipo de dados de que dispunham, que outros dados deveriam 
recolher, de que forma eles poderiam ser organizados e que novas 
conjecturas poderiam formular. Desta forma, as fases de recolha e 
organização de dados e de formulação e teste de conjecturas foram 
percorridas num só sentido sem que analisassem as interacções entre elas, 
ou seja, os alunos desenvolveram uma actividade linear composta por três 
fases:  
1ª Recolha de um conjunto de dados;  
2ª Organização dos dados; 
3ºAnálise dos dados de modo a tirar conclusões.  
 
Finalmente, nenhum aluno tomou a iniciativa de procurar argumentos 
que pudessem validar as conjecturas que pareciam ser sempre verdadeiras. 
Generalizar a partir de um número muito pequeno de observações parecia 
ser natural para os alunos. Este aspecto foi sempre introduzido pela 
professora. Só na terceira tarefa, na fase de discussão, é que alguns alunos 
manifestaram interesse pela análise deste aspecto. Até esta altura, ele 
parecia ter sido encarado como uma complicação que a professora estava a 
introduzir desnecessariamente.  
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5.2.2. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad 
Ainda durante o primeiro período do ano lectivo foram propostas aos 
alunos as seguintes quatro tarefas de investigação (anexo 1):  
Tarefa 4: Triângulos II (22 de Outubro);  
Tarefa 5: Ângulos (23 de Outubro); 
Tarefa 6: O Teorema de Pitágoras (26 de Novembro, 2 aulas); 
Tarefa 7:  Partindo do Teorema de Pitágoras (3 de Dezembro, 2 aulas).  
Na exploração destas tarefas os alunos usaram o programa de 
computador Geometer’s Skechpad e trabalharam numa pequena sala em 
que dispunham de cinco computadores. 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas  
Em todas as tarefas era pedida aos alunos a construção de 
determinadas figuras e o registo de algumas das suas medidas. Em seguida 
era-lhes pedido que procurassem estabelecer conjecturas sobre possíveis 
relações entre as medidas obtidas e argumentos que as pudessem justificar. 
De uma forma geral eram dadas indicações relativamente aos casos 
que deviam ser analisados e à forma como os dados podiam ser recolhidos. 
Embora o modo de organizar os dados não estivesse explícito no 
enunciado, a verdade é que os alunos podiam seguir o tipo de organização 
adoptado na tarefa Triângulos I (anexo 2) que constituiu uma introdução a 
este conjunto de tarefas e que será descrito em seguida. Na última questão 
da tarefa 7 não eram dadas indicações concretas sobre o tipo de figuras a 
estudar. 
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Em todas estas tarefas, a professora limitou-se inicialmente a distribuir 
os enunciados e a pedir aos alunos para começarem a trabalhar. No entanto, 
na aula anterior àquela em que foi proposta a tarefa 4, foi feita uma 
pequena introdução ao Sketchpad dividida em duas partes. Numa primeira 
parte, a professora apresentou o programa, mostrando a forma como 
podiam ser usados alguns dos menus que os alunos viam no écran. Numa 
segunda parte, foi explorada e discutida a tarefa Triângulos I (anexo 2) que 
tinha um duplo objectivo: clarificar a forma como podiam usar o Sketchpad 
para construir e analisar características de triângulos e exemplificar o modo 
como podiam fazer pequenas investigações usando este programa.  
Concretamente, tanto pela forma como estava organizado o enunciado 
da tarefa como pelo modo como a professora apoiou o trabalho que os 
alunos iam fazendo, foram sendo explicitados os seguintes aspectos que 
estão directamente relacionados com o processo de investigar relações 
geométricas usando o Sketchpad: importância de construir figuras que são 
resistentes, forma de recolher dados relativos a medidas dessas figuras e de 
investigar relações entre esses dados e, finalmente, diferença entre saber 
que uma relação é válida para muitos casos e afirmar que ela é sempre 
válida.  
Em relação ao primeiro aspecto foi realçada a diferença entre 
construções que se desmancham pois não resistem à manipulação e 
construções resistentes.  
O segundo aspecto foi colocado nos seguintes termos: 
 
Depois de construirmos uma figura geométrica podemos ir 
investigar várias coisas acerca dela. Neste caso fomos ver o 
que se passava com os ângulos internos de um triângulo. 
Vocês já sabiam isto, mas esta ficha serviu para exemplificar 
como podem investigar noutras situações. O Sketchpad 
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determina a medida dos ângulos. Então podemos perguntar: o 
que é que acontece de especial com eles? Será que a soma é 
constante? O que é que vocês foram fazer para ver isto? 
 
Finalmente, foi explicado pela professora porque é que na parte final 
do enunciado se vincava que havia bons motivos para acreditar que a soma 
dos ângulos internos de qualquer triângulo deverá ser 180º mas que isso 
não significava que se tivesse demostrado esse facto:  
 
Vocês aqui fizeram uma coisa que os matemáticos fazem 
muitas vezes. Foram ver a que era igual a soma dos ângulos 
internos dos triângulos. E fizeram o quê? Viram muitos casos, 
não foi? Arrastaram um vértice do triângulo e viram que nos 
vários triângulos a soma dava sempre 180º. Claro que quando 
se faz isto ficamos com bons motivos para acreditar nesta 
afirmação (...) Mas assim é difícil garantir que se tenham 
mesmo estudado todos os triângulos. Será que quando 
arrastamos um vértice obtemos mesmo todos os triângulos 
possíveis? O que acham? 
Eva: Nós assim só conseguimos os que cabem no écran. 
Dora: Pois, com os lados muito grandes não vimos. 
Professora: É por isso que só podemos dizer que temos 
motivos que até parecem muito bons para acreditar na 
afirmação. Mas dizer que ela é verdadeira sempre já não 
podemos. Só se arranjarmos outra forma de o fazer que não 
seja pela verificação do que acontece em vários casos. 
Percebem isto? Já agora pode ser engraçado verem isto.  
(a professora usa uma dobragem procurando que os alunos 
vejam uma outra forma de “ter quase a certeza” de que a 
soma dos ângulos internos de um triângulo é 180º).   
Mas esta ficha serviu mais para quê? Vocês não sabiam já há 
muito tempo que a soma dos ângulos internos de um 
triângulo era 180º? 
Alunos: Sim.  
Professora: Então porque é que vocês acham que estiveram 
aqui a fazer isto? 
Rita: Para aprender a trabalhar com o Sketchpad. 
Professora: Não é? Era um bocado para vocês verem como 
se podia trabalhar com o programa para investigar 
propriedades. Isso. Então agora podem começar a trabalhar 
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nesta ficha que se chama (sorrindo), depois dos Triângulos I 
como é que se vai chamar a ficha seguinte? 
Alunos (sorrindo): Triângulos II.  
 
A exploração das tarefas 
Preparação da investigação 
De um modo geral, a exploração destas tarefas despertou bastante 
interesse nos alunos. Era uma novidade agradável trabalhar com o 
computador na aula de Matemática e os alunos referiram, quer oralmente 
quer por escrito, considerarem-na bastante interessante:  
 
Eu adorei este programa. Dá para fazer triângulos, quadrados 
e circunferências, dá, também para saber os ângulos dos 
triângulos sem sermos nós a fazê-lo. A profª vai gravar-me o 
programa, não vai? (Tita, relatório da tarefa 4) 
 
Gostei muito de realizar este trabalho e também estou a 
gostar muito de trabalhar com os computadores. (Cristina, 
relatório da tarefa 5). 
 
A Matemática devia de ser dada sempre assim. Eu gosto 
mesmo é de computadores e este programa é fácil. (Carlos, 
comentário feito oralmente, aula de 22 de Outubro) 
 
A ambientação dos alunos ao Sketchpad foi bastante rápida, embora 
num dos grupos se tivessem inicialmente verificado algumas dificuldades. 
A casualidade de estes alunos terem muito pouca experiência de utilização 
do computador, aliada às dificuldades que eles tinham vindo a evidenciar 
em funcionar bem em grupo (e que foi uma das razões que motivou uma 
reorganização posterior dos grupos), parece explicá-lo. Mas, de uma forma 
geral, os alunos conseguiram aperceber-se com facilidade de como 
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poderiam usar algumas das potencialidades do programa e conseguiram 
funcionar, desde o princípio, com bastante autonomia relativamente à 
professora. Isto terá facilitado o bom ritmo de trabalho que conseguiram ter 
ao longo destas aulas. A sequência - construção de figuras, determinação de 
medidas de alguns dos seus elementos - embora nem sempre seguida de 
igual modo pelos vários grupos, foi cumprida com relativo desembaraço. 
Em relação a este aspecto identificaram-se dois tipos de percurso:  
- Percurso 1- Os alunos começaram por construir figuras não 
resistentes. Ficavam espantados quando elas se desmanchavam. 
A partir daqui procuravam descobrir uma forma de obter uma 
construção resistente. Nalguns casos, só o conseguiram com 
algum apoio da professora; 
- Percurso 2- Os alunos tinham presente desde o início que deviam 
obter figuras resistentes. Nalgumas situações conseguiram fazê-
lo sem qualquer ensaio prévio. Noutras, só a partir de um 
primeiro ensaio em que obtiveram uma figura não resistente é 
que o conseguiram. 
Na tabela 22 apresenta-se o tipo de percurso seguido por cada grupo 
de alunos. 
 
Grupos Tarefa 4 Tarefa 5 Tarefa 6 Tarefa 7 
 Perc 1 Perc 2 Perc 1 Perc 2 Perc 1 Perc 2 Perc 1 Perc 2 
Grupo A X  X  X   X 
Grupo B  X   X X   X 
Grupo C  X   X  X  X 
Grupo D   X  X  X  X 
Grupo E   X  X  X  X 
Tabela 22 - Percurso seguido por cada grupo relativamente à construção de figuras 
usando o Sketchpad 
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Embora nem sempre de uma forma linear, verificou-se uma clara 
tendência para que os alunos evoluíssem para o percurso 2, ou seja, como 
seria natural, à medida que vão adquirindo mais experiência relativamente 
à forma de fazer construções com o Sketchpad, vão percebendo a 
necessidade de construir figuras resistentes. Por outro lado, o desembaraço 
geral com que percorrem esta fase de preparação da investigação é notório, 
sobretudo se comparado com o que se observou relativamente às três 
primeiras tarefas de investigação. A explicação deste facto parece estar 
relacionada com diferentes tipos de razões.  
Em primeiro lugar, no enunciado de todas as tarefas, explicitava-se 
claramente o que era para fazer inicialmente. Estava claro que deviam 
começar por construir determinada figura, calcular a medida tal e observar 
o que acontecia quando se arrastava um dos elementos dessa figura. Desta 
forma, aparecia no écran uma grande variedade de situações e tornava-se 
mais fácil perceber que era sobre todas elas que se deveria pensar. Tratava-
se pois de uma situação completamente diferente da que tinham 
experimentado em algumas das propostas anteriores, em que cabia aos 
alunos decidir sobre os casos pertinentes a investigar.  
Em segundo lugar, a preocupação exagerada com os registos escritos, 
verificada anteriormente, alterou-se radicalmente. Os alunos passaram a 
tomar notas sobre o que iam fazendo mas sem que isso interferisse com o 
ritmo de trabalho que seguiam. Este facto pode ser explicado por diferentes 
motivos: experiência anterior, condições específicas do espaço físico de 
que dispunham e o trabalho com o computador. O que era feito ia ficando 
registado no écran e, por isso, os alunos percebiam mais facilmente que o 
poderiam copiar para o caderno em qualquer altura, sem necessidade de 
sucessivas interrupções. Por outro lado, os alunos estavam sentados junto 
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de uma mesma mesa à volta de um computador e não dispunham de muito 
espaço para escrever. Nesta situação, é natural que se perceba a 
impossibilidade de conseguir um grande rigor nos desenhos que faziam no 
seu caderno.  
Finalmente, as observações anteriores da professora em relação à fase 
de preparação da investigação, poderão também ter influenciado esta 
mudança de atitude dos alunos.  
Formulação e teste de conjecturas 
Já foi referida no ponto anterior a relativa facilidade com que os 
alunos recolheram os dados que lhes permitiram começar a formular as 
primeiras conjecturas. Por outro lado, foi notório que percebiam claramente 
o tipo de tentativas que deveriam fazer de forma a descobrir uma relação 
que parecesse válida. De uma forma geral, começaram por observar os 
valores numéricos relativos às medidas que tinham obtido e formulavam 
uma primeira conjectura. Nesta fase, notava-se que os alunos faziam uma 
análise que envolvia a observação das figuras e dos correspondentes 
valores numéricos. Mas, logo de imediato deformavam a figura procurando 
verificar em mais alguns casos se ela se verificava ou não: 
 
Carlos: Este e este (apontando no écran) são iguais. 
Sara: Arrasta lá para ver se dá em mais casos. 
Carlos (deformando a figura): Vês dá sempre. (Grupo B, 
tarefa 5) 
 
Finalmente, sempre que a relação não era de simples igualdade entre 
dois valores, recorriam, como confirmação, à calculadora que está 
integrada no Skethcpad:  
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Tita: Podíamos ir fazer aquilo com a calculadora como 
fizemos na outra ficha para termos a certeza.  
João (que tinha faltado à aula em que tinha sido introduzido o 
Skethcpad): O quê? Não percebo nada disso. (Grupo E, tarefa 
5) 
 
Podemos pois dizer que, embora a organização dos dados necessária à 
formulação das primeiras conjecturas fosse bastante facilitada pelas 
potencialidades oferecidas pelo Sketchpad, os alunos conseguiram, sem 
dificuldade, tomar as decisões relevantes relativamente a este aspecto. 
Assim, com base numa primeira análise dos dados, formulavam conjecturas 
e geravam mais dados de forma a poderem confirmá-las. Finalmente, 
organizavam-nos procurando tornar evidente a sua validade. O seguinte 
extracto do relatório da tarefa 5 apresentado pela Sara, uma vez que foi 
elaborado de forma a descrever passo por passo o trabalho realizado no 
grupo, ilustra bem o processo seguido pelos alunos:  
 
(...) Medimos os ângulos e reparámos que sempre que 
arrastávamos a resta s, todos os ângulos mudavam as suas 
amplitudes, mas as rectas m e r ficavam sempre paralelas. 
Depois de darmos nomes aos ângulos reparámos que haviam 
grupos de ângulos iguais. Fomos ver e estes ângulos, como já 
disse, iguais entre si, eram sempre iguais mesmo arrastando 
as rectas.  
(apresenta uma figura formada por duas rectas paralelas 
cortadas por uma secante s e onde eram assinalados com 
igual cor os ângulos iguais e continua a explicar o que 
descobriram) 
Os grupos de ângulos com a mesma amplitude eram: 
DAC, FAH, EFA, GFB 
DAF, SAH, EFG, AFB 
Se dermos a um grupo o nome de A e a outro o nome de B 
vemos mais facilmente esta conclusão. E vemos também que 
se somarmos a amplitude de uma ângulo do grupo A com 
uma amplitude de um ângulo do grupo B o resultado será de 
180º. 
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Nesta fase, os alunos discutiam bastante entre si o que iam fazendo e 
as conjecturas que iam formulando. Isto pode dever-se, em grande parte, ao 
facto de, em cada grupo, trabalharem com o mesmo computador. 
Na última parte da tarefa 7 era pedida uma generalização relativa a 
figuras construídas sobre os catetos e sobre a hipotenusa de um triângulo 
rectângulo o que implicava a definição, por parte dos alunos, dos casos que 
iriam estudar. Embora no enunciado se dissesse que deviam escolher uma 
figura para a qual a conjectura ainda não tivesse sido testada, a forma como 
o fizeram revelou uma significativa evolução em relação ao que se tinha 
observado nas três primeiras tarefas. A ideia de que deveriam ir 
experimentar com polígonos não regulares surgiu rapidamente: 
 
Tita (lendo o enunciado): ‘Escolhe uma figura para a qual a 
conjectura não tenha ainda sido verificada e observa se esta 
se mantém’. Então, espera lá, fizemos com polígonos 
regulares. 
Eva: Então agora temos que fazer com polígonos que não são 
regulares. Podemos experimentar com rectângulos. (Grupo E, 
tarefa 7) 
 
Argumentação e prova.  
A atitude de dois grupos em relação à procura de argumentos que 
validassem as conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes alterou-
se significativamente. Apesar de, nestas tarefas, devido às características do 
Sketchpad, a generalização ter sido feita com base num número muito 
grande de observações, eles revelaram perceber a verdadeira intenção da 
questão: “procura justificar as relações que descobriste”:  
 
Investigadora:  Então já chegaram a alguma conclusão? 
Cristina: Já. 
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Lino: Não. 
Marta: Espera. A razão porque é que estes são iguais não. 
Investigadora: Vocês percebem o que têm de tentar 
explicar? 
Marta: A gente percebe. 
Vânia: Sim. Temos que ver porque é que quando se arrasta a 
recta estes ângulos ficam sempre iguais. 
Marta: A gente percebe isto só não consegue é explicar. 
(Grupo D, tarefa 5) 
 
Estes alunos pareceram ter de facto percebido a ideia que a professora 
discutiu a propósito da tarefa Triângulos I sobre a diferença entre testar 
com muitos casos e provar para todos. A transcrição anterior evidencia 
mesmo que eles pareceram ter percebido uma característica da prova 
matemática que é bastante significativa: para além de constituir uma 
certeza ela clarifica o porquê da relação descoberta. De facto, eles 
referiam-se à “razão porque” e “porque é que”.   
A descoberta de um argumento que validasse as conjecturas feitas, 
para os grupos que o conseguiram fazer de uma forma autónoma, constituiu 
mesmo um factor de visível satisfação:  
 
Tita: E porquê?  
(...) 
Eva: Ih! Já sei! Estes aqui dão 180º porque, ai como é que se 
chama isto aqui? Este ângulo tem um nome. 
Tita: Ângulo raso. 
Eva: Sim. E já sabemos que a soma dos ângulos de um 
triângulo é 180º. Por isso é que a soma destes dois é igual ao 
externo. (Grupo E, tarefa 4) 
 
Vânia: Isto é porque as linhas são paralelas é que dá isto. 
Marta: Olha isso já a gente sabia. 
Vânia: Sim, mas se a gente pegar nesta linha pode pô-la em 
cima da outra. Fica só uma recta. 
Marta: Já sei. Já sei. Por isso é que os ângulos têm de ser 
iguais. Assim vê-se que são o mesmo ângulo. 
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Vânia: E por isso é que são iguais. (Grupo D, tarefa 5) 
 
No entanto, os outros grupos pareciam estar ainda distantes deste nível 
de compreensão. As dificuldades que se verificaram nesta altura, 
relacionadas com o modo de funcionamento destes três grupos, poderão em 
parte explicar este facto. Mas também outras, inerentes à pouca evidência 
da necessidade de pensar numa prova de forma a justificar conclusões 
estabelecidas com base na análise de muitos casos, poderão explicar as 
dificuldades destes grupos.  
Continuava assim a ser pertinente uma especial referência a este 
aspecto na fase de discussão. Na tarefa 4 ele foi abordado da seguinte 
forma:  
 
Professora: Então vocês, que tinham chegado à conclusão no 
grupo de porque é que tinha de ser sempre assim, digam lá. 
Marta: Porque o ângulo externo é o que não está ao lado 
deles. 
Professora: Sim e depois? 
Vânia: O ângulo externo com este interno formam um ângulo 
de 180º. Então os dois outros ângulos internos somados dão o 
valor do ângulo externo, porque num triângulo os três 
ângulos internos somados dão 180º. 
Professora: Vânia. Vai lá ao quadro e tenta lá explicar isso 
direitinho. 
 
No caso da tarefa 6, situação em que não estava ao alcance dos alunos 
a descoberta de um argumento que fosse além da evidência proporcionada 
por sucessivos testes, este aspecto foi abordado da seguinte forma:  
 
Professora: Conseguiram construir as figuras que vos eram 
pedidas e depois. E depois verificaram o quê? 
Vânia: A soma das áreas dos dois quadrados mais pequenos 
era igual à área do outro. 
Professora: Pronto, foi isto. Chegaram à conclusão que a 
soma das áreas dos dois quadrados ia sempre dar a área do 
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outro. E como é que vocês chegaram mesmo a essa 
conclusão? 
Vânia: Verificamos aqui isto (aponta para o écran do 
computador) e depois experimentamos. E depois para termos 
bem a certeza … 
Cristina: Fomos arrastando … 
Vânia: Fomos arrastando os vértices. 
Professora: Ou seja … 
Vânia: Fomos vendo para vários triângulos diferentes. 
(...) 
Professora: Mas depois, o que é que vocês verificaram a 
seguir? Vamos ouvir aquele grupo lá do fundo. 
Eva: Que a área dos quadrados eram os lados do triângulo ao 
quadrado. Um cateto ao quadrado mais um cateto ao 
quadrado dá a hipotenusa ao quadrado. 
Professora: Isso. E essa relação já vos disse que tem um 
nome. 
Eva: O teorema de Pitágoras. 
Professora: Vocês verificaram para muitos triângulos que a 
soma do quadrado dos catetos é igual ao quadrado da 
hipotenusa. Mas já tínhamos visto que isso não prova mesmo 
que seja verdade sempre. Está bem? Vocês desconfiam 
mesmo e até com bons motivos de que isso é verdade. Mas 
provaram mesmo para todos? 
Alunos: Não. 
Professora: Então eu vou agora mostrar-vos mesmo uma 
maneira de provar para todos. Vou mostrar-vos uma 
demonstração geométrica do Teorema de Pitágoras.  
 
No final desta aula, a professora, aproveitando o contexto 
proporcionado pelo teorema de Pitágoras, conta um pouco da história da 
demonstração do teorema de Fermat procurando realçar ideias importantes 
relativamente ao processo de formulação, teste e prova de conjecturas.    
Síntese  
A utilização do Sketchpad entusiasmou bastante os alunos e não se 
revestiu de dificuldades de maior. Os alunos rapidamente se aperceberam 
de como podiam usá-lo nas tarefas propostas (só um grupo cujos elementos 
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tinham muito pouca experiência de utilização do computador teve mais 
dificuldades) e, embora de uma forma não linear, observou-se um 
progresso no sentido de construir figuras resistentes. Contrariamente ao 
que se tinha observado nas três primeiras tarefas, verificou-se mesmo um 
bom ritmo de trabalho ao nível da preparação da investigação.  
Com base na observação das figuras construídas e dos valores de 
algumas das suas medidas, os alunos avançaram rapidamente para a 
formulação de conjecturas. Depois, deformavam as figuras e verificavam se 
as relações estabelecidas continuavam a verificar-se. No caso da tarefa 7, 
os polígonos não regulares foram identificados facilmente como sendo a 
categoria em que se deveria ir investigar a validade da relação descoberta. 
Embora este aspecto fosse sugerido pela forma como a tarefa estava 
organizada, ele pode ser visto como correspondendo a uma evolução 
relativamente à dificuldade dos alunos em definir os casos pertinentes a 
estudar. De facto, todos revelaram ter percebido que a relação parecia ser 
válida para determinado tipo de polígonos e conseguiram rapidamente 
identificar um ou mais polígonos de outro tipo para investigar até que 
ponto ela poderia ser generalizada. 
A procura de argumentos validando as conjecturas que pareciam ser 
verdadeiras foi também um aspecto em que se começou a observar alguma 
evolução. Dois grupos de alunos, nas tarefas em que tal estava ao seu 
alcance, conseguiram mesmo fazê-lo de uma forma bastante autónoma. Os 
restantes alunos, embora necessitassem de bastante apoio em relação a este 
aspecto, evidenciaram também uma mudança de atitude pois já não 
reagiam como se tratasse de “uma complicação desnecessária” introduzida 
pela professora. Na fase de discussão das tarefas este aspecto continuou  
sempre a ser focado.  
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Esta evolução parece reflectir em grande parte tanto uma maior 
maturidade dos alunos relativamente à forma de entender o que é uma 
investigação matemática como o facto de o computador constituir um 
recurso que facilita a exploração deste tipo de tarefas. 
5.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções 
No 2º período lectivo foram propostas aos alunos as seguintes tarefas 
de investigação (anexo 1):  
Tarefa 8. Os recipientes e a altura da água (22 de Janeiro, 2 horas);  
Tarefa 9: Investigando funções afins (18 de Fevereiro);  
Tarefa 10: À procura da fórmula (10 de Março).  
Na primeira destas tarefas foram distribuídos aos alunos três 
recipientes com formas diferentes, uma proveta graduada, uma fita métrica 
e uma folha de papel milimétrico. Na exploração das restantes duas tarefas 
foi usado o programa de computador Graphic Calculus (GC). 
Características das tarefas e modo como foram introduzidas 
Inicialmente, na primeira destas tarefas, propunha-se aos alunos a 
recolha de dados relativos à variação da altura da água à medida que ela ia 
sendo introduzida nos vários tipos de recipientes e a organização de um 
gráfico. Depois, os alunos deviam conseguir estabelecer uma relação entre 
a forma do recipiente e o gráfico obtido, com base na qual podiam fazer 
previsões relativas ao gráfico que se obteria com determinado recipiente e 
vice-versa.  
Nas tarefas 9 e 10 os alunos deviam investigar a relação entre a 
expressão analítica de uma função afim e a sua representação gráfica. 
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Embora previstas inicialmente para serem propostas em aulas consecutivas, 
até porque no seu conjunto elas constituem uma mesma investigação, 
devido a diversos factores (férias do Carnaval, visitas de estudo e 
conclusão de trabalhos anteriormente agendados para a aula de 
Matemática) tal não se verificou. No entanto, entre a tarefa 9 e a 10 não 
houve nenhuma aula dedicada ao estudo de funções. 
Em todas estas tarefas os tipos de casos a estudar estavam explícitos 
no enunciado. No entanto, nas tarefas 9 e 10, a forma de organizar os 
dados, intimamente relacionada com a interpretação do que iam obtendo 
experimentalmente, dependia em parte de decisões que os alunos deviam 
tomar.  
A exploração das tarefas 
Preparação da investigação 
Na tarefa 8 estava prevista uma parte inicial de utilização de material 
para a recolha de dados. Os alunos foram-se progressivamente organizando 
de forma a despenderem pouco tempo nesta fase do trabalho. Na grande 
maioria dos grupos, após uma fase inicial em que procuraram perceber o 
que tinham de fazer, os alunos distribuíram tarefas entre si de modo a não 
demorarem tempo desnecessário. Por exemplo, um aluno introduzia o 
líquido na proveta graduada e despejava-o no recipiente, outro media a 
altura do líquido e finalmente outro registava os valores obtidos. Mas o 
aluno que media e introduzia o líquido voltava imediatamente a medir mais 
10 cm3 de água de forma a podê-los introduzir no recipiente mal a medição 
de altura e o correspondente registo de valores estivesse concluído. Só num 
dos grupos é que se observou uma atitude de ir fazendo calmamente.  
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Nas tarefas 9 e 10 os alunos não tiveram qualquer dificuldade em 
começar a trabalhar observando os resultados dados pelo GC a partir das 
experiências realizadas com um primeiro conjunto de valores.  
De uma forma geral, os alunos evidenciaram interesse e entusiasmo 
pela exploração das tarefas. Também, seguindo a tendência que se tinha 
vindo progressivamente a verificar, a forma como se organizaram ao nível 
dos registos escritos foi bastante adequada. Tomavam as notas necessárias 
mas sem que isso impedisse um bom ritmo de exploração das tarefas. 
Formulação e teste de conjecturas  
Em todas estas tarefas observou-se uma grande interacção entre os 
dados recolhidos e a formulação e teste de conjecturas. Os alunos 
pensavam sobre o significado do que iam obtendo e, antes de recolher mais 
dados, formulavam uma conjectura que testavam com alguma expectativa.  
No caso da tarefa 8 vários grupos começaram desde muito cedo a 
tentar relacionar a forma dos recipientes com a variação da altura do 
líquido. As primeiras previsões sobre o que iria acontecer na medição 
seguinte surgiram com facilidade:  
 
Eva: Agora vai subir menos. 
 
Pedro: Vai subir pouco. 
 
Esta atitude fez com que os alunos prescindissem, a partir de 
determinada altura, de recolher mais dados relativos ao recipiente de forma 
cilíndrica pois já tinham a certeza do que iria acontecer. Aliás, para os dois 
grupos que começaram a fazer previsões logo desde as primeiras medições, 
foi interessante verificar a forma como procuraram encontrar uma 
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explicação para que, em determinada altura, as suas previsões não 
coincidirem com os valores obtidos experimentalmente. De facto, embora 
de uma forma geral o recipiente fosse cilíndrico, tinha um pequeno rebordo 
junto da base e do topo o que fazia com que não se verificasse sempre a 
proporcionalidade inicialmente prevista: 
 
A Marta despeja mais 10 cm3 de água e o Lino mede a altura. 
Lino: Tem um. 
Cristina: Tem um Vânia (esta regista) ... oh! isto é 
proporcional (envolve o recipiente com as mãos e desloca-as 
para cima e para baixo procurando ilustrar porque é que é 
proporcional). 
Vânia: Pois. 
A Marta introduz mais 10cm3 de líquido e diz:  
Marta: Agora tem 1,5. 
Vânia: Agora tem 1,5 de certeza. 
O Lino mede a altura. 
Vânia (para o Lino): Tem? 
Lino: 1,5. 
Cristina: Ó não é preciso medir mais. Isto é sempre a direito. 
Marta: Ó Cristina é 1,5 podemos continuar a ver se é 
proporcional. 
Vânia: Lá em cima é que deixa de ser (apontando para o 
rebordo superior do vaso). 
Cristina: Pois. 
Vânia: Agora é 2. 
A Marta introduz mais 10 cm3 de líquido. 
Vânia (olhando para a medição que o Lino está a fazer): Não 
é.  
Cristina: É. 
Lino: 1,8. 
Vânia (para a Marta): Tem 10? Não parecia. 
Marta: Eu estou a pôr 10 Vânia. 
A Marta volta a deitar mais líquido no vaso. O Lino mede a 
altura. 
Lino: Tem 2. 
A Vânia envolve o vaso com as mãos e desloca-as para cima 
e para baixo como que a tentar perceber  melhor a forma do 
vaso. 
Vânia: É pá parece que isto ... não é a direito. 
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A Marta levanta o vaso e observa a forma da sua parte 
inferior. 
Marta: Então estás a ver isto aqui ao princípio tem aquela 
rebordinha (faz um gesto com a mão que ilustra a forma 
inicial do vaso). 
Vânia: Pois é, agora aqui está a encolher depois é que vai 
outra vez proporcional. 
Cristina: Agora a partir daqui é que vai começar a ser outra 
vez . 
Vânia (que está a registar): Já tem 60 não é? 
Marta: Acho que sim. Vocês não estão a contar quantas 
vezes? 
Lino (medindo a altura): 2,2. 
A Marta introduz mais líquido. 
Lino (antes de medir a altura): Agora é 2,4 (mede a altura) eu 
não disse?  
 
Nas restantes duas tarefas esta atitude de experimentação ligada à 
tentativa de compreensão do que se estava a passar e que lhes permitia 
formular, testar e redefinir conjecturas foi também evidente. Nalguns casos, 
também se notou um especial cuidado em testar as conjecturas para um 
número de casos superior ao que estava explícito no enunciado. Por 
exemplo, logo na primeira questão da tarefa 9, a ideia de que todos os 
gráficos eram rectas que passavam pela origem do referencial surgiu 
rapidamente no grupo C. No entanto, antes de passarem para a questão 
seguinte, a Dora fez várias intervenções para analisarem mais casos: 
 
Rita: Pronto já vimos que vai dar sempre assim.  
Dora: Espera. Deixa lá ver mais casos. 
Vitória: Põe lá com o a igual a 10. 
(...) 
Dora: É melhor experimentarmos com outros números. 
 
Mas o mais interessante terá sido a forma como, com o decorrer da 
exploração, os alunos vão reformulando as conjecturas feitas. No caso da 
292 
Capítulo 5 – A turma 
tarefa 9 este aspecto foi bastante evidente até porque, numa fase inicial, 
muitos alunos não se aperceberam de que o que era relevante era pensar na 
inclinação das rectas e no ponto em que elas intersectavam o eixo das 
ordenadas. Por exemplo, dois grupos que não tinham referido nas questões 
1 e 2 que as rectas passavam todas pela origem, depois de explorarem a 
questão 3, voltaram atrás e acrescentaram este aspecto. Este processo de 
reformulação progressiva de conjecturas chegou mesmo a ser referido em 
alguns dos relatórios:  
 
Agora era-nos pedido para analisarmos funções do tipo 
y = a x + 2 , dando a a valores diferentes. Passado algum 
tempo de observação concluímos que quanto maior era o 
número multiplicado por x, maior era a inclinação. (...) 
voltámos atrás e completámos as outras questões (...) 
chegando à conclusão que ao multiplicarmos qualquer 
número por x e somarmos 2, esta função passa pelo ponto 2 
do eixo dos y. 
 
Noutros casos, a interacção entre o que vão concluindo nas várias 
questões permite ir explicando melhor as conclusões a que vão chegando: 
 
Chegámos à conclusão que os gráficos eram rectas e 
passavam na origem do referencial e também que, quando 
aumentava o “x” aumentava o ângulo em relação ao eixo do 
“x” (...) e chegámos à conclusão que tinha duas coisas em 
comum com o outro (...) mas que as rectas em vez de 
“virarem” para a direita, “viravam-se” antes para a esquerda 
(...) com os números positivos as rectas iam a “crescer”, 
quando eram negativos as rectas iam a “descer”.  
 
Em alguns grupos é a exploração da tarefa 10 que permite uma maior 
precisão ao nível das conclusões relativas às características dos gráficos da 
função afim. Por exemplo, num dos grupos, os alunos tinham concluído 
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que os valores negativos e positivos do coeficiente de x originavam 
gráficos que estavam “em lados contrários”. Mas na tarefa 10 já referem o 
tipo de inclinação do gráfico:            ou         . 
Argumentação e prova 
Na tarefa 8 os argumentos justificando a relação entre a forma dos 
recipientes e o tipo de gráfico foram facilmente formulados a partir da 
observação dos três gráficos construídos com base nos dados recolhidos. 
As curvaturas correspondentes ao “vai subindo mais depressa como na taça 
de gelado” ou “subir como na tina” foram identificadas e explicadas:  
 
Vânia: Então por exemplo stôra mais ou menos como aqui 
ele é largo ... ele tem a a vai … 
Marta: Subindo. 
Vânia: Vai subindo e depois vai estreitando. 
Investigadora: Mas vai subindo como? ...com que curvatura? 
Vânia: Pouca, assim (desenha com o dedo o tipo de 
curvatura) porque primeiro sobe menos e depois sobe mais. 
Depois nessa parte tem que se comportar como …  
Lino: Ser proporcional. 
Vânia: Uma recta. 
Investigadora: Tem que se comportar como uma recta? 
Lino: Pois. 
Vânia: Mais ou menos até aqui, percebe stôra? Não está 
medidas certas.  
Investigadora: E depois? 
Vânia: E depois aqui continuava como era coiso começava a 
ser a ficar mais estável. 
Cristina: E depois subia porque isto alargava. 
Vânia: Não, baixava. 
Cristina: Pois baixava assim (desenha a curvatura com o 
dedo). 
 
Neste caso, o pensar em argumentos, estava muito ligado à 
compreensão do que tinham obtido experimentalmente e suscitou, em 
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alguns alunos, um certo interesse em prever o que aconteceria com 
recipientes de diversas formas. Três deles, chegaram mesmo a incluir, 
posteriormente, nos seus dossiers uma pequena exploração em que previam 
o gráfico que representava a variação da  altura do líquido em função do 
volume em recipientes de variadas formas.  
Nos enunciados das tarefas 9 e 10, pedia-se a indicação das 
conclusões que se podiam tirar com base nas experiências feitas 
anteriormente. O “porque é que será assim” não era referido no enunciado 
nem foi focado junto dos grupos pela professora (por falta de tempo). 
Também é de notar que se tratava da primeira situação em que os alunos 
procuravam estabelecer uma relação entre o gráfico de uma função e a sua 
expressão analítica. De qualquer forma, uma vez que nenhum aluno tomou 
a iniciativa de se interrogar sobre este aspecto, isto pode ser tomado como 
uma indicação de que a procura de argumentos que validem as conclusões 
retiradas a partir da análise de vários tipos de casos, ainda não era encarada 
como natural. Só nas situações, como na tarefa 8, em que ele constituía um 
meio de compreensão do que se estava a passar ou em que ele era 
explicitamente focado pela professora ou no enunciado da tarefa é que os 
alunos pensavam nele. No entanto, sempre que percebiam que deveriam 
pensar em argumentos validando as conclusões a que aparentemente 
tinham chegado, tal não se revestia de particular dificuldade para os alunos. 
Isto foi bem evidente na altura da discussão das tarefas 9 e 10 em que os 
alunos conseguiram avançar argumentos para as justificar. 
Síntese 
Ao nível da preparação da investigação verificou-se uma boa 
organização dos grupos e um certo desembaraço. De uma forma geral os 
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alunos não perdiam tempo desnecessário nem com os registos escritos nem 
com a recolha dos primeiros dados.  
Em todas estas tarefas se observou uma grande interacção entre a 
recolha de dados e a formulação e teste de conjecturas. No caso da tarefa 8, 
foi notório que os alunos começavam a pensar no significado dos dados 
recolhidos e tentavam prever o que iria acontecer na experiência seguinte. 
Quando as suas previsões não se confirmavam, reformulavam as suas 
conjecturas com base nos dados recolhidos e na sua relação com a forma 
dos recipientes. Nas tarefas 9 e 10, verificou-se uma progressiva precisão 
das conjecturas feitas sendo evidente a forma como os alunos assumiram a 
investigação como um todo: à medida que iam analisando diferentes tipos 
de situações, pensavam nas implicações que isso teria para os casos 
entretanto analisados. Este processo chegou mesmo a ser referido em vários 
dos relatórios dos grupos. 
Na tarefa 8, os argumentos validando as conjecturas feitas, estavam 
muito ligados à compreensão dos dados que iam obtendo, o que poderá 
explicar a facilidade com que os alunos os formularam. Nas tarefas 9 e 10, 
pelo contrário, era possível estabelecer relações entre os gráficos das 
funções afins e a sua expressão analítica sem tomar a iniciativa de pensar 
nos porquês. Como este aspecto não era referido no enunciado nem foi 
levantado pela professora, nenhum aluno tomou a iniciativa de o explorar. 
No entanto, na fase de discussão da tarefa, vários alunos mostraram ter uma 
certa facilidade em o analisar. De qualquer forma, o que se observou em 
relação a estas tarefas, parece indicar que a demonstração das conjecturas 
que tinham resistido a sucessivos testes, embora não fosse estranha aos 
alunos, ainda não constituía uma preocupação assumida por eles.  
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5.2.4. Um tarefa em grande grupo 
No início do 3º período foi explorada no grupo turma a tarefa 11: 
Quadrados em Quadrados (anexo 1). Esta decisão justificou-se por se 
considerar necessário, com base numa experiência que estivesse a ser 
partilhada por todos, discutir alguns aspectos importantes relativamente ao 
processo de investigar. Nomeadamente, tendo em conta o percurso dos 
alunos, pretendia-se aprofundar a questão da argumentação e prova de 
conjecturas. 
A tarefa foi proposta no dia 22 de Abril e a sua exploração ocupou três 
aulas sendo uma delas de duas horas.  
Características da tarefa e forma como foi introduzida 
Esta tarefa propunha a investigação de relações entre um quadrado 
inicial (cujos lados tinham medidas inteiras) e determinado tipo de 
quadrados que nele se podiam inscrever. Na primeira questão, cujo 
objectivo era permitir aos alunos perceber a forma como os quadrados se 
podiam inscrever no quadrado inicial, era pedida uma relação entre as 
medidas do quadrado inicial e o número de quadrados inscritos. Na 
segunda questão, pedia-se apenas para alargar este estudo, investigando 
outras relações entre o quadrado inicial e os inscritos. Tratava-se assim de 
uma questão em que cabia aos alunos decidir sobre os aspectos a investigar 
e sobre a forma de recolher e organizar dados. 
Na introdução da tarefa, a professora, depois de distribuir as tarefas 
aos alunos, referiu a forma de trabalho que se iria adoptar para a sua 
exploração: 
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Professora: Ora, então é assim, vocês têm na mão uma ficha. 
Lino: Quadrados em quadrados. 
Professora: Que se chama quadrados em quadrados. Então 
vamos lá ler isso cada um com atenção e antes de 
começarmos a trabalhar, para vocês saberem desde já o que 
(com as mãos faz um gesto que indica global) é vai acontecer, 
é assim, nós vamos resolver esta ficha em conjunto. Portanto 
comigo aqui. 
Rita: Anhhh (com um ar satisfeito). 
Professora: Por isso é que fui buscar o retropojector. (para a 
Rita) Já estás mais satisfeita? (sorrindo) O que é vai 
acontecer? Para vocês perceberem o espírito com que devem 
estar a participar nisto que vai acontecer aqui. Ou seja, eu vou 
estar a colaborar com vocês a resolver a ficha, é verdade. Mas 
não é para vocês estarem numa atitude passivasinha a 
olharem para mim a resolver a ficha. O que se pretende é que 
vocês a vão explorando e depois vamos discutindo as ideias 
de cada um. Está bem? 
 
A exploração da tarefa 
Preparação da investigação.  
Ao longo das aulas em que esta tarefa foi explorada, os momentos de 
trabalho autónomo dos alunos foram alternando com períodos de discussão 
entre a professora e toda a turma. Nestes últimos, verificou-se uma certa 
tendência para que um determinado grupo de alunos interviesse oralmente 
com maior frequência. No entanto, tanto pela forma interessada com que os 
outros colegas seguiram o debate, como pelo empenho que colocaram nas 
fases de trabalho autónomo, pode-se afirmar que todos os alunos se 
envolveram bastante na exploração desta tarefa.  
Após a leitura do enunciado, os alunos começaram rapidamente a 
desenhar quadrados obedecendo às condições pedidas, verificando-se uma 
grande autonomia dos alunos. Cada um trabalhava por si com visível 
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entusiasmo recolhendo os dados que lhes permitiam começar a avançar na 
sua investigação. À medida que iam concluindo esta primeira recolha de 
dados iam mostrando à professora (que ia passando junto dos alunos) o que 
tinham feito.  
Formulação e teste de conjecturas.  
Os primeiros dados recolhidos levaram a que os alunos rapidamente 
começassem a formular conjecturas relativamente à questão 1. Nalguns 
casos, como no da Sara, ao lado do desenho em que inscreviam todos os 
quadrados possíveis, resumiam as conclusões e começavam a estabelecer 
conjecturas para quadrados com dimensões superiores:  
 
3x3  2 quadrados 
4x4  3 quadrados 
5x5  4 quadrados 
6x6  5 quadrados 
7x7  6 quadrados 
 
Outros alunos, como no caso da Marta, optaram por ir verbalizando as 
suas descobertas à medida que a professora passava junto deles:  
 
Marta: Stôra é fácil. Já descobri a regra. Quando é 5 é 
quatro, quando é 4 é três. É sempre menos 1.  
 
Depois destas descobertas terem sido analisadas em grande grupo, a 
professora pediu aos alunos para começarem a pensar na segunda questão. 
Rapidamente a Rita formulou uma primeira conjectura:  
 
Rita: Os quadrados têm as mesmas medidas. 
Professora: A Rita diz que os quadrados inscritos e o 
quadrado inicial têm as mesmas medidas. 
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Mas, imediatamente, vários colegas não concordam dizendo: 
 
Não, não pode ser  
Não, são mais pequenos  
Não, o quadrado inicial é maior 
 
A Rita procurou explicar que se estava a referir aos quadrados 
inscritos: “Lá dentro (e faz um gesto com as mãos para dizer que são os 
vários quadrados interiores) é que têm as mesmas medidas”.  
A professora, aproveitando a imprecisão com que a Rita inicialmente 
formulou a sua conjectura, procurou que os alunos não avançassem sem 
perceber que ela tinha de ser falsa: 
 
Professora: Então vamos lá ver. A primeira questão que foi 
colocada aqui, foi a da Rita. Inicialmente parecia que ela 
queria dizer que todos os quadrados têm as mesmas medidas. 
Isto é possível? 
Alunos: Não. 
Professora: É possível que o quadrado de fora e os de dentro 
tenham as mesmas medidas. 
Alunos: Não. 
Tita: Uns estão metidos dentro do outro, por isso não é 
verdade.  
Professora: Isso. Então esta questão já está esclarecida. Não 
é possível que os quadrados tenham as mesmas medidas 
porque os que estão inscritos num mesmo quadrado têm de 
ser menores que ele. E então? Que relações podemos ir agora 
investigar? 
 
Alguns alunos indicam que podiam ir analisar se os quadrados 
inscritos num mesmo quadrado eram todos iguais. A Rita sugere uma nova 
conjectura: “Os de 5x5 têm 4x4, os de 3x3 têm 2x2 e os de 4x4 têm 3x3”. 
Nesta altura a professora começou a discutir o estatuto a dar às 
questões identificadas pelos alunos: 
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Professora: Então vamos lá ver. Vocês fizeram uma 
afirmação que é assim: os quadrados inscritos têm todos as 
mesmas medidas. Não foi isso que vocês disseram? Mas a 
Rita agora ainda fez outra afirmação que é assim: dentro do 
quadrado 3x3 inscrevem-se quadrados do tipo 2x2, dentro do 
quadrado 4x4 inscrevem-se quadrados do tipo 3x3 e dentro 
dos quadrados 5x5 inscrevem-se quadrados do tipo 4x4. Ora 
vamos lá saber uma coisa: o que é que vocês acabaram de 
fazer? Vocês têm a certeza absoluta daquilo que estão a 
afirmar?  
Alguns alunos: Sim. 
João: Ah, quer dizer, a certeza absoluta não. 
Professora: Eu perguntei-vos se tinham a certeza disso. 
Alguns de vocês disseram que sim. 
Vitória: Sim. 
Marta: Sim. 
Professora: Sem dúvida?  
Lino: Não não stôra.  
Eva: Supomos que sim. 
Professora: Então? 
Eva: Ó stôra mas neste caso da figura não é. Acho que não é.  
Professora: Neste caso que está na ficha não é? 
Rita: É, é. Tens duas quadrículas. 
 
A discussão em torno do estatuto das questões formuladas 
anteriormente prosseguiu durante algum tempo. Como elas eram 
formuladas com base na observação dos quadrados que tinham desenhado 
(figuras 6 e 7), os alunos que as sugeriam tendiam facilmente a considerá-
las verdadeiras. Por isso, continuavam a manter que elas eram verdadeiras e 
tentavam convencer os colegas e a professora de que tinham razão. 
Aparentemente não conseguiam em abstracto pensar que apenas estavam a 
sugerir hipóteses a investigar. Tinham observado as figuras, tinham visto 
que parecia que se verificavam determinadas relações. Logo, tratavam de 
defender o seu ponto de vista, começando por afirmar que ele era 
verdadeiro e procurando de seguida identificar os motivos que os faziam 
pensar dessa forma.  
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As explicações dadas pelos alunos que avançaram com as duas 
questões anteriores, começaram a ser analisadas pelos colegas. A 
conjectura de que os quadrados inscritos no quadrado 3x3 eram do tipo 
2x2, os inscritos no quadrado 4x4 eram do tipo 3x3, etc., foi refutada 
facilmente através da indicação de um contra-exemplo. Começaram então a 
analisar a conjectura de que os quadrados inscritos num mesmo quadrado 
inicial são todos iguais. Por observação dos quadrados construídos as 
opiniões dos alunos começaram a dividir-se. Por exemplo, a certa altura, a 
Tita procurou explicar por que é que ela não era verdadeira, argumentando 
que as áreas dos quadrados inscritos iam diminuindo da periferia para o 
centro:  
 
Tita: Porque ... vê-se bem. (a Marta e a Vitória que estão ao 
lado dela, olham para a folha da Tita para, como dizem, “ver 
bem”). 
Professora (rindo): Vê-se bem?  
Tita: Não por causa do vértice... no vértice que nós pomos 
ele vai ficando mais pequeno e outro vai ficando (com as 
mãos faz um gesto que significa ser maior). 
Marta: Não, Tita depois também … 
Tita: Ai Marta. Olha aqui. Puseste este aqui no segundo ficou 
mais pequeno. Puseste este aqui no primeiro ficou maior. 
Marta: Não stôra isso também vem para aqui (parece estar a 
referir-se ao outro vértice do quadrado inscrito). 
Tita: Por isso mesmo ficou maior do que este. 
Vânia: Sim stôra.  
Professora: Estás a falar em que caso. No 4×4? 
Cristina (mas a professora está a olhar para a Tita e 
aparentemente não ouve o que ela diz): Stôra, à medida que 
se vai afastando vai crescendo. 
Tita: Sim.  
Professora (dirigindo-se à Tita): Então no 4x4 diz-me lá qual 
é que tu dizes que é maior do que qual. 
Tita: Aaah o que fica no primeiro vértice.  
Cristina: Pois, é isso. 
Lino: Pois é.   
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Tita: Depois o que ficou no segundo é mais pequeno e o que 
ficou no terceiro é  
Lino: É igual ao primeiro. 
 
 
 
Figura 6 - O quadrado 4×4 
 
Surge assim, esboçada inicialmente pelo Lino, a conjectura de que os 
quadrados inscritos são iguais dois a dois.  
 
Professora: É?  
Cristina: Sim, é igual ao primeiro. 
Marta: Eles são iguais dois a dois. 
Vitória: Acho que o primeiro é igual ao segundo (apontando 
para o quadrado 5×5). 
Cristina: O primeiro é igual ao último, o segundo é igual ao 
terceiro. 
(Ouvem-se exclamações e comentários de vários alunos. Mas 
é difícil perceber o que cada um diz. A certa altura a voz do 
Lino impõe-se começando já a indicar um argumento que 
justifica esta igualdade.)  
Lino: São iguais ... aqueles dois e aqueles dois. Porque é eles 
ao contrário, stôra.  
Professora: O primeiro e o último são iguais. De certeza? 
Tita: Sim.  
Sara: Eu acho que são iguais porque eles parece que são 
simétricos. 
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Figura 7 - O quadrado 5×5 
 
A discussão prosseguiu bastante animada. Progressivamente, os 
alunos foram testando as conjecturas formuladas. Inicialmente basearam-se 
na observação dos vários casos, mas perto do final da aula perceberam que 
tinham de começar a calcular as áreas dos quadrados inscritos de forma a 
conseguir investigar se as suas áreas iam ou não diminuindo da periferia 
para o centro. No final da aula, a professora pediu para terminarem em casa 
estes cálculos e para organizarem os dados entretanto recolhidos. Na aula 
seguinte, só dois alunos não tinham completado a recolha de dados relativa 
às áreas dos quadrados inscritos. Todos os outros apresentavam com 
bastante orgulho os dados recolhidos e organizados. Depois de uma aluna 
ter registado no quadro a tabela construída em casa (tabela 23), a discussão 
prosseguiu: 
 
Lado 
Número de 
quadrados 
inscritos 
1º 2º 3º 4º 
2 1 2    
3 2 5 5   
4 3 10 8 10  
5 4 17 13 13 17 
Tabela 23 - Número de quadrados inscritos nos quadrados do tipo 2x2, 3x3, 
4x4 e 5x5 e respectivas áreas 
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Professora: Gostava que olhassem para aquela tabela e me 
dissessem o que é que acontecia à tabela se nós em vez de 
começar da esquerda para a direita começássemos da direita 
para a esquerda. 
Lino: Era igual. 
(Depois do Lino explicar esta afirmação, a professora 
desenha a linha seguinte da tabela.) 
Professora: Ora, posto isto, proibição completa neste 
momento de desenhar quadrados, contar quadrículas ou 
utilizar o teorema de Pitágoras. Entrámos numa fase de 
restrição. 
Marta: Censura. 
Professora: Censura, exactamente. Então eu quero aumentar 
a minha tabela. Quero considerar o caso em que o lado do 
quadrado exterior em vez de ser 5 é 6. Então o que ficará na 
segunda?  
Alunos: 5. 
Professora: 5. A segunda coluna não temos nada mais a dizer 
dela. E para as outras colunas? 
Eva: Stôra na terceira coluna por acaso não é 26? 
Professora: Sabe-se lá Eva (sorrindo). Então porquê? 
Eva: Então, de 5 para 10 aumenta 5, de 10 para 17 aumenta 
7, de 17 para 26 aumenta 9.  
 
Com igual facilidade os alunos sugeriram os restantes valores desta 
linha da tabela. Depois, a pedido da professora, confirmaram-nos, 
calculando as áreas dos quadrados inscritos. Os alunos conseguiram 
preencher sucessivas linhas da tabela com igual facilidade. A certa altura, a 
professora levantou a questão da certeza em relação aos valores que 
estavam a acrescentar à tabela, procurando realçar a diferença entre 
conjecturas, mesmo que quase certas, e certezas absolutas:  
 
Professora: Na linha do 6 nós estávamos com alguma 
expectativa: será que vai dar ou será que não vai dar. Agora 
aqui nós já estamos a contar que dê mesmo. Mas temos a 
certeza absoluta? Não. No entanto podemos supor que a 
nossa conjectura está certa e avançar para a linha do 8, do 9, 
etc.. Mas percebam uma coisa, por este processo alguma vez 
nós temos a certeza absoluta da linha seguinte? 
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Alunos: Não.  
Professora: Não, vamos é ficar cada vez mais convencidos, 
cada vez mais estamos mais convencidos da nossa razão. 
Supondo que a nossa conjectura é verdadeira eu gostava que 
vocês construíssem para a próxima aula a linha do n. Aquilo 
que eu vos estou a pedir é a linha do n. Só para fazer esta. 
Têm a do 1, do 2, do 3, do 4, do 5, do 6, do 7 e do 8. Agora 
quero uma linha que generalize todos estes resultados. Não é 
nada fácil aquilo que eu vos estou a pedir.  
 
Esta sugestão da professora causou alguma perplexidade em alguns 
alunos. Por isso, mesmo depois do toque de saída, ainda foi analisado o 
valor que deveria ser colocado na primeira coluna da linha n. 
Logo no início da aula seguinte vários alunos chegaram muito 
contentes com as suas descobertas relativas à linha n. A Sara, a Eva, a 
Marta, a Tita e o Lino tinham algumas propostas para apresentar. Por 
exemplo, uma delas foi proposta pela Sara da seguinte forma: 
 
Sara: Stôra eu acho que é, como 4, por exemplo, 4×4, 16, 
mais 1, 17; 5×5 25, mais 1,  26; 6×6 36, mais 1, 37. 
Professora.: Então? 
Sara:  n-1 vezes 2. 
Tita: Não, ao quadrado. 
Sara:  n-1 ao quadrado mais 1. 
 
Houve mesmo casos em que, para a mesma situação, os alunos 
propuseram expressões aparentemente diferentes o que gerou a necessidade 
de ir averiguar algebricamente se eram ou não equivalentes. Por exemplo, 
dois dos casos trabalhados foram as expressões (n−1)2 +1 e n(n−1)−(n−2), 
propostas respectivamente pela Sara e pela Marta.  
Nesta altura continuava a ser visível um grande entusiasmo dos 
alunos. Os que tinham conseguido em casa pensar nalgumas propostas para 
a linha n, explicaram com facilidade o que tinham feito. Os outros colegas 
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começaram a perceber o que tinham de fazer e seguiam com bastante 
interesse o trabalho e, nalguns casos, revelando claramente estar a perceber 
o que se passava, começaram a apresentar propostas diferentes. Para cada 
uma das colunas da linha n chegaram mesmo a surgir mais do que duas 
expressões equivalentes.  
Argumentação e prova 
A tendência inicial de alguns alunos em aceitar como conclusões 
algumas das conjecturas que entretanto tinham sido formuladas foi bastante 
explorada pela professora para evidenciar a diferença entre uma conjectura 
e uma conclusão. A propósito das questões que os alunos sugeriram para 
investigar, a professora foi insistindo na necessidade de pensar em 
argumentos que confirmassem ou refutassem as conjecturas formuladas. 
Por diversas vezes a professora fez intervenções com sentido semelhante à 
seguinte: 
 
(...) Não vos pareceu só que eles são iguais. Começou por vos 
parecer que eles eram iguais mas depois conseguiram provar 
que eles eram iguais, conseguiram verificar que eles eram 
iguais realmente. Ou seja, conseguiram verificar que a vossa 
conjectura era verdadeira. Está bem? Então é isto que vocês 
têm que fazer a todo o momento em cada investigação que 
estão a fazer. A todo o momento vocês têm que pôr questões, 
não se cansarem de colocar questões, quando acabam de 
verificar uma vão tentar ver se há outras para verificar, vão 
tentar levantar outras hipóteses, mas não podem ficar com as 
vossas hipóteses como leis, enquanto não arranjarem um 
processo qualquer válido de as verificar. Até pode acontecer 
que não consigam descobrir uma forma de provar as vossas 
conjecturas. Às vezes isso acontece, e até tem acontecido aos 
matemáticos. Lembram-se do que eu vos contei acerca da 
conjectura de Fermat? Nesses casos temos de dizer que 
parece que é verdade. Fizemos uma série de testes e 
verificou-se sempre. Mas isso é diferente de garantir que é 
sempre verdade. 
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Este tipo de intervenções da professora, feita a propósito da 
exploração desta tarefa, pareceu influenciar uma mudança de atitude dos 
alunos face à argumentação/prova e ao estatuto de uma conjectura. Em 
relação ao primeiro, os alunos foram conseguindo pensar em alguns 
argumentos que comprovavam a veracidade das conjecturas formuladas. 
De um modo geral eles foram sendo sugeridos por um ou outro aluno à 
medida que tentavam convencer os colegas e a professora de que tinham 
razão, ou seja, de que era verdadeira a afirmação que tinham estabelecido 
com base na análise dos dados de que dispunham. Desta forma, foram 
surgindo argumentos que validavam a relação entre as dimensões do 
quadrado inicial e o número de quadrados que nele se podiam inscrever 
(pergunta 1) e que validavam a relação de igualdade entre os quadrados 
inscritos que eram equidistantes do ponto médio do lado do quadrado 
inicial. Também, relativamente a algumas das conjecturas formuladas, 
conseguiram indicar contra-exemplos que permitiram garantir que elas 
eram falsas. Mas esta atitude já tinha sido identificada em muitos alunos 
em algumas das tarefas anteriormente propostas. No entanto, parecia que 
ela ainda não era entendida como uma característica inerente ao processo 
de investigar uma vez que era sobretudo adoptada quando a professora ou o 
enunciado davam indicações concretas no sentido de justificar a validade 
das relações descobertas. Neste sentido, a experiência com a exploração 
desta tarefa terá permitido clarificar este aspecto. De facto, começaram a 
surgir alguns pedidos de justificação por parte dos alunos, começando nesta 
altura a esboçar-se uma mudança de atitude que claramente se pôde 
identificar nas duas últimas tarefas propostas (descritas no ponto seguinte). 
Quanto ao estatuto de uma conjectura, foi evidente que, a partir de 
determinada altura, os alunos o perceberam claramente. Mesmo quase no 
final da exploração desta tarefa, verificou-se o seguinte diálogo: 
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Professora: Esta é a grande vantagem desta expressão. A 
grande vantagem dela é que eu posso agora generalizar para 
qualquer coluna que eu queira. Se eu quiser por exemplo, a 
coluna m, ou seja uma coluna qualquer. 
Alunos: (n-m)2+m2. 
Professora: Vocês provaram que esta lei é válida? 
Alunos: Não. 
Rita: Ainda é uma conjectura. 
 
Se tivermos em conta que nesta fase os alunos tinham feito uma série 
de testes que confirmavam as suas conjecturas, analisado várias expressões 
que pareciam generalizar a medida da área de cada um dos quadrados 
inscritos na linha n e que até tinham conseguido descobrir uma 
generalização com alguma lógica, o facto de não hesitarem em ainda a 
considerar como conjectura, parece indicar claramente que eles tinham 
entendido esta ideia.  
No final da exploração da tarefa a professora foi dialogando com os 
alunos à medida que ia organizando uma prova para a conjectura referente 
à medida da área dos quadrados inscritos. Embora todo o trabalho tenha 
sido dirigido pela professora, os alunos foram respondendo com bastante 
facilidade às questões que ela ia colocando. Quando é concluído este 
trabalho, a Rita não resiste e comenta: “Fogo, finalmente provámos a 
conjectura”. 
Esta exclamação provocou algum burburinho. Outros alunos teceram 
entre si e também com a professora alguns comentários relativos à 
exploração desta tarefa. De uma forma geral, referiam-se ao processo longo 
que tinham seguido mas também se mostravam orgulhosos por terem 
conseguido participar nele. Talvez o gesto que a Vitória fez de levantar os 
braços dizendo “conseguimos!” dê uma ideia bastante aproximada do 
sentimento de muitos dos alunos. 
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Muito brevemente, já depois do toque de saída, a professora ainda 
teve tempo de  referir algumas outras questões que se poderiam investigar. 
Embora o tenha feito vincando que isso não retira valor algum ao trabalho 
que tinham vindo a realizar, os alunos não se entusiasmaram 
particularmente com esta ideia. De alguma forma parecia que esta ideia 
chocava com o sentimento de trabalho longo mas interessante e bem 
concluído que os alunos tinham manifestado. Talvez por isso, apesar de 
terem ouvido com atenção a professora, tenham reagido com comentários 
como “oh! assim nunca mais acabávamos” ou “mas stôra aquilo que 
fizemos já chega”.  
Síntese 
Embora o formato adoptado para a exploração desta tarefa permitisse 
à partida uma maior orientação por parte da professora, foram os alunos 
que tomaram iniciativas decisivas relativas ao desenvolvimento da 
investigação. Autonomamente começaram a desenhar e a analisar 
quadrados que obedeciam às condições indicadas na tarefa e a formular 
conjecturas que poderiam ser analisadas. Em relação a elas, identificou-se 
uma certa dificuldade inicial em perceber o seu estatuto. Aparentemente, o 
facto de elas serem formuladas a partir da observação do que se passava em  
vários casos, levava-os a considerar que elas eram sempre verdadeiras. Este 
aspecto foi explorado em várias ocasiões pela professora. Desta forma, os 
alunos foram progressivamente percebendo o estatuto de uma conjectura. 
Mesmo quando se chegou a uma expressão que traduzia simbolicamente 
uma certa lógica relativa à área dos quadrados inscritos e que tinha 
resistido a sucessivos testes, os alunos não hesitaram em a considerar como 
conjectura. 
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Tal como nas tarefas anteriores, observou-se uma grande interacção 
entre a recolha de dados, a formulação e teste de conjecturas. A exploração 
de uma das conjecturas formuladas, levava à análise de mais dados. Esta 
sugeria uma nova conjectura baseada na reformulação da conjectura inicial. 
Ao longo deste processo, os alunos conseguiam indicar contra-exemplos 
que os levavam a rejeitar determinada conjectura e argumentos que 
validavam outras.  
A partir de determinada altura, a conjectura de que as áreas dos 
quadrados inscritos num determinado quadrado inicial diminuíam do 
quadrado inscrito na posição 1 para o/os inscritos na posição central levou 
à tentativa de descobrir uma expressão geral para as áreas. Nesta fase do 
trabalho foi evidente a facilidade com que vários alunos estabeleceram 
relações entre os valores numéricos anteriormente obtidos de forma a 
conseguir propor uma expressão geral.  
A prova de que essa expressão geral era sempre válida, foi bastante 
orientada pela professora. No entanto, os alunos foram participando, 
conseguindo responder às questões que a professora ia colocando. Nesta 
altura o ambiente era de expectativa. Todos estavam visivelmente 
interessados em perceber se a conjectura que tanto trabalho tinha dado a 
estabelecer e a testar era ou não sempre válida. Quando finalmente ela é 
provada, vários alunos manifestaram-se traduzindo um sentimento de 
vitória por terem conseguido participar numa exploração que, apesar de 
longa e nem sempre fácil, sentiam ter levado a bom termo. Talvez por isso, 
os comentários da professora indicando que haveria ainda outros aspectos 
que se poderiam investigar, não tenham despertado entusiasmo nos alunos.  
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5.2.5. As duas últimas tarefas propostas 
Durante o 3º período foram ainda propostas duas tarefas (anexo 1):  
Tarefa 12: Investigações com números (29 de Abril); 
Tarefa 13: A mesa de snooker (19 de Maio). 
A sua exploração, que ocupou uma média de duas aulas e meia, 
integrou-se no trabalho desenvolvido em torno do tema do programa 
“Ainda os números”.  
Características das tarefas e modo como foram introduzidas  
Na tarefa 12 pedia-se aos alunos que procurassem descobrir relações 
entre os números inteiros consecutivos (a partir do 0) dispostos no 
enunciado em quatro colunas. Na tarefa 13 era proposta a investigação de 
relações entre as dimensões de uma mesa de snooker e vários aspectos 
relativos ao comportamento de uma bola lançada sem efeito numa direcção 
que faz 45º com as tabelas.  
Na tarefa 12 o poder de decisão sobre possíveis questões a investigar 
era colocado desde o início nos alunos. Pelo contrário, na tarefa 13, eram 
indicadas duas questões concretas que deveriam investigar e só no final da 
tarefa é que lhes era pedido que pensassem em outros aspectos que 
poderiam ser analisados.  
A professora não fez qualquer comentário de introdução a estas 
tarefas. Distribuiu as fichas e pediu aos alunos para começarem a trabalhar 
em grupo.  
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Exploração das tarefas 
Preparação da investigação 
Uma primeira reacção dos alunos foi lerem a ficha toda antes de 
começarem a fazer ou dizer qualquer coisa. Nalguns casos é um ou outro 
aluno do grupo que tem uma intervenção semelhante à da Cristina: “É 
melhor a gente começar por ler tudo para perceber o que temos de fazer”.  
O entusiasmo com que os alunos começaram a explorar estas duas 
tarefas foi perfeitamente visível. Em todos os grupos, depois de lerem o 
enunciado, começou uma animada discussão sobre os aspectos que iam 
observando ou sobre os dados que deveriam ir recolhendo. Todos 
participavam e ninguém precisou de qualquer apoio inicial da professora. O 
foco da investigação foi claramente entendido pelos alunos que não 
perderam tempo com o perfeccionismo com que anotavam os registos 
escritos. Na tarefa 12, depois de acrescentarem bastantes valores à tabela 
inicial, muitos deles assinalaram no próprio enunciado as primeiras 
conjecturas. Na tarefa 13, verificou-se a tendência para “despachar 
trabalho” relativamente à análise do que se passava com mesas de 
diferentes dimensões. Enquanto uns alunos analisavam um tipo de mesa, 
outros viam o que se passava com outros. A certa altura, por iniciativa da 
Eva, houve mesmo uma troca de dados entre três dos grupos. Desta forma, 
os alunos destes grupos, acabaram por trocar as folhas em que tinham 
registado os dados recolhidos, conseguindo assim ficar mais rapidamente 
com um número considerável de dados para analisar. 
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Formulação e teste de conjecturas  
Os alunos formularam com facilidade um primeiro conjunto de 
conjecturas. Na tarefa 12 muitos começaram por observar as colunas e as 
diagonais. Por exemplo, o Pedro, ao explicar as conjecturas formuladas 
pelo seu grupo, referiu: “Nas colunas os números vão de 4 em 4. Nesta 
diagonal vão de 5 em 5. E aqui vão de 3 em 3.”  
Mas também surgiram bastantes conjecturas envolvendo relações 
aritméticas entre os dados. Assim, procuram perceber se poderia haver 
alguma regularidade que pudessem descobrir à custa da soma dos valores 
das colunas e das linhas. Também investigaram vários modos de obter 
determinados números. Por exemplo, na altura de discussão da tarefa, 
foram indicadas as seguintes conjecturas:  
 
Sara: Se somarmos os números da 2ª coluna com os da 4ª vai 
dar sempre múltiplos de 4.  
Eva: Sim. E os múltiplos que faltam obtêm-se somando a 1ª 
com a 2ª e com a 3ª e subtraindo a 4ª coluna. 
Vânia: O número de uma coluna somado com o da coluna 
seguinte menos o da coluna anterior vai dar o da coluna 
seguinte à seguinte.  
 
Também investigaram se poderiam formular conjecturas relativamente 
à localização de determinado tipo de números: pares, ímpares, múltiplos de 
4, números primos, etc. Embora esta tarefa permita a análise de um grande 
número de relações, foi evidente a forma como os alunos exploraram 
bastantes possibilidades. No final da primeira hora a professora, que estava 
bastante satisfeita com o trabalho desenvolvido pelos alunos, fez um 
comentário do tipo: “Conseguiram explorar bastante bem a ficha. Até 
viram relações que nunca me tinham passado pela cabeça”.  
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Na tarefa 13, a procura de conjecturas que pudessem constituir uma 
resposta às perguntas formuladas no enunciado, levou a uma análise 
detalhada de casos particulares. Por exemplo, vários grupos analisaram os 
seguintes aspectos:  
- O que se passa quando as dimensões das mesas são pares 
consecutivos: 8x6, 10x8, 12x10, ..., etc? 
- O que acontece se uma das dimensões da mesa for um 
determinado valor fixo e a outra variar? 
- E se a partir de uma determinada dimensão inicial da mesa 
formos duplicando consecutivamente os valores: 6x7, 12x14, 
24x28, ...etc.? E triplicando? 
- O que se passa quando as dimensões da mesa são o dobro uma 
da outra, o triplo uma da outra, etc.? 
Os alunos tinham bem presente que deveriam descobrir uma relação 
válida para qualquer tipo de mesa. No entanto, na esperança de o conseguir, 
iam procurando descobrir relações válidas para determinados casos 
particulares. Seguiam, assim, um processo cíclico: analisavam um 
determinado tipo de casos, testavam com mais dados a conjectura que 
tinham formulado, verificavam que ela não era válida para outro tipo de 
casos. Depois procuravam perceber se podiam formular uma outra 
conjectura relativa a este novo tipo de casos, iniciando assim um novo 
ciclo. Aliás, este processo foi fundamental para que os alunos 
conseguissem chegar (ou pelo menos aproximar-se) de uma conjectura que 
parecia verificar-se em qualquer tipo de mesa. Por exemplo, relativamente 
ao número de quadrados que a bola atravessava, vários grupos seguiram 
um processo semelhante ao relatado pela Rita: 
315 
As investigações na aula de Matemática 
(...) descobrimos que o nº de quadrados percorridos vai ser 
assim. Nestes aqui (mostrando os casos das mesas 7x4, 5x7, 
3x5, 7x8) multiplica-se e divide-se por 1. Nestes (4x2, 12x10, 
6x8) multiplica-se e divide-se por 2. Depois há outros em que 
se multiplica e divide por 3, noutros por 4 e no 5x15 
dividimos por 5. 
 
Esta observação permitiu evoluir, embora com algum apoio da 
professora, para a conjectura de que o número de quadrados que a bola 
atravessa numa mesa de dimensões m×n é de n m
mdc m n
×
( , )
. 
Tanto na tarefa 12 como na 13, um outro aspecto que foi notório foi o 
cuidado com que testaram as conjecturas formuladas. Na tarefa 12 
prolongaram os números da tabela de forma a poderem organizar um maior 
número de testes. Só depois é que a aceitavam como podendo vir a ser 
considerada como uma conclusão (mas, como é referido no ponto seguinte, 
sem a confundirem com uma afirmação verdadeira). Na tarefa 13 pode 
mesmo dizer-se que o número de dados recolhido foi bastante superior ao 
que se esperava. Mas, sobretudo, o que é de realçar é que isto foi feito por 
iniciativa dos alunos que estavam visivelmente interessados em alargar e 
prosseguir as suas descobertas.  
Argumentação e prova  
Nestas duas tarefas a atitude dos alunos modificou-se 
significativamente em relação a este aspecto. Em primeiro lugar, as 
conjecturas, mesmo as que resistiram a sucessivos testes, sempre foram 
consideradas como tal e não como afirmações verdadeiras. De facto, quer 
quando falavam entre si, quer quando dialogavam com a professora, os 
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alunos evidenciaram ter percebido claramente a importância de procurar 
argumentos que provassem as conjecturas a que tinham chegado: 
 
Professora: Então a que conclusões é que chegaram? 
Sara: Ainda não sabemos. Temos muitas conjecturas. Mas 
ainda não as provámos. 
 
Tita: Agora temos de ir provar. 
Eva: Espera. Deixa ver. Já justificámos algumas.  
 
Professora: Então e já viram se isso é sempre verdade? 
Dora: Não. Primeiro estamos a ver se conseguimos descobrir 
mais conjecturas. Depois é que vamos ver se as conseguimos 
provar.  
 
Na tarefa 12, os alunos recorreram a diferentes tipos de argumentos. 
Nalgumas situações, o modo como os números eram dispostos em 4 
colunas justificava facilmente as conjecturas. Mas, noutros casos, os alunos 
perceberam que seria útil conseguir escrever a linha do n e a partir daí 
procurar provar as suas conjecturas. O que é de realçar é que esta 
necessidade partiu dos próprios alunos que percebiam que tinham de 
descobrir uma forma geral de gerar a tabela de números. Num dos grupo 
houve mesmo uma fase de discussão em que os alunos procuraram 
perceber, sem escrever todos os números até lá, em que coluna e em que 
linha ficaria determinado número.  
A partir do momento em que conseguiram chegar à expressão que 
gerava qualquer linha da tabela os alunos procuraram provar as conjecturas 
para as quais não tinham conseguido descobrir argumentos que as 
validassem. Por exemplo, foram apresentadas as seguintes provas.  
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Linha do n 4(n−1) 4(n−1) + 1 4(n−1) + 2 4(n−1) + 3 
 
4(n−1) + 1 + 4(n−1) +3 = 4n − 4 + 1 + 4n − 4 + 3 = 8n − 4 
A soma da 2ª com a 4ª coluna vai dar múltiplos de 4. 
 
 
O número de uma coluna somado com o da coluna seguinte 
menos o da coluna anterior vai dar o da coluna seguinte à 
seguinte porque: 
 
linha do n 4(n−1) 4(n−1) + 1 4(n−1) + 2 4(n−1) + 3 
linha n-1 4n 4n + 1  4n + 2 4n + 3 
linha n-2 4(n+1) 4(n+1) + 1 4(n+1) + 2 4(n+1) + 3 
linha n-3 4(n+2) 4(n+2) + 1 4(n+2) + 2 4(n+2) + 3 
 
4n + 4(n+1) − 4(n −1) = 4n + 4n + 4 − 4n + 4 = 4n + 8 = 
4(n+2). E nas outras colunas também dá sempre.  
 
Como já foi referido anteriormente, a exploração da tarefa 13 levou os 
alunos a recolher um número considerável de dados que lhes permitiram 
testar e gerar muitas conjecturas. No entanto, a demonstração de que as 
expressões descobertas eram sempre válidas não estava claramente ao seu 
alcance. Por isso, a professora decidiu explicitar este facto tanto na altura 
em que os alunos estavam a trabalhar em grupo como na fase de discussão: 
 
Professora: Mas vocês provaram de facto que isto era sempre 
verdade? 
Alunos: Não. 
João: Só vimos para muitos casos. 
Professora: Isso. Mas neste caso não é fácil provar para 
todos os casos. Por isso nós vamos ficar por aqui. Só queria 
que percebessem bem que vocês neste caso não chegaram a 
demonstrar as vossas conjecturas. Eu agora digo-vos assim: 
de facto isto é verdade e até se pode provar. Só que não é 
fácil. Por isso vamos ficar por aqui. Mas não confundam as 
coisas (...) Perceberam? Devem sempre continuar a 
perguntar: será que isto é sempre verdade? Como é que posso 
ir ver se isto é válido em todos os casos? (parte da 
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intervenção da professora relativamente a este aspecto na fase 
de discussão da tarefa 13) 
 
Pela reacção dos alunos, este facto parece ter sido aceite com 
naturalidade. Alguns deles chegaram mesmo a referir nos seus relatórios 
que as conclusões que apresentavam não tinham sido provadas.  
Na fase de discussão das tarefas, outro aspecto que foi realçado pela 
professora foi a análise de novas questões que poderiam ser levantadas. De 
facto, embora os alunos tenham a vários níveis realizado um trabalho 
bastante completo, nenhum deles se interrogou, por exemplo, acerca do que 
aconteceria se, na tarefa 12, a tabela fosse prolongada com os números 
negativos ou se os números estivessem dispostos em 5, 6, ..., etc. colunas. 
Por isso, a professora decidiu insistir neste aspecto. Nesta altura, alguns 
alunos pareceram bastante interessados. Tomavam notas do que a 
professora dizia ou iam avançando com conjecturas relativamente às 
questões formuladas. Alguns deles tomaram mesmo a iniciativa de incluir 
no seu relatório algumas explorações referentes a questões que não tinham 
analisado com o seu grupo. No entanto, para a grande maioria, este aspecto 
não parecia ser particularmente interessante. A frase do João “Já chega o 
que fizemos” traduzia o sentimento da maioria.  
Síntese  
Na exploração destas duas tarefas de investigação os alunos revelaram 
uma autonomia e entusiasmo notáveis. Este facto será tanto mais de 
assinalar tendo em conta que a tarefa 13 se revestia de alguma 
complexidade para alunos deste nível de escolaridade. De facto, o grupo do 
projecto MPT que a desenvolveu, considerou que ela era, em princípio, 
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mais adequada para ser explorada com alunos do Secundário e, até à altura, 
só se conheciam algumas experiências de exploração desta tarefa neste 
nível de ensino. 
Logo desde o início os alunos mostraram que entendiam claramente 
algumas ideias inerentes ao processo de investigar. Em primeiro lugar, 
começaram por ler todo o enunciado, o que de alguma forma mostra que 
tinham a noção de como era importante aperceberem-se globalmente do 
foco da investigação.  
A forma como organizaram a recolha de dados também foi bastante 
interessante. Na tarefa 13 perceberam, por si sós, que necessitavam de 
recolher um grande número de dados relativos a mesas de diferentes 
dimensões. Por isso, ao nível de cada grupo, dividiram tarefas (uns 
analisavam um tipo de mesa, outros outro tipo) e chegaram mesmo a 
organizar uma troca de dados entre três dos grupos. A sua organização 
numa tabela surgiu sem qualquer dificuldade.  
Tal como já se tinha verificado anteriormente observou-se uma grande 
interacção entre a recolha de dados, a formulação e o teste de conjecturas. 
Uma primeira conjectura era testada sistematicamente. Se verificavam que 
ela não resistia a algum dos testes realizados abandonavam-na procurando 
formular uma nova conjectura que iam rapidamente testar. No caso da 
tarefa 13 em que era bastante mais complexo conseguir formular uma 
conjectura geral, os alunos concentraram-se durante algum tempo na 
análise de casos em que as dimensões da mesa eram especiais: o 
comprimento é o dobro da largura, as dimensões são pares consecutivos, 
etc.. Foram assim formulando e testando uma série de conjecturas para 
cada um destes casos particulares, mas tendo sempre presente a ideia de 
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que deviam procurar chegar a uma relação válida para qualquer tipo de 
mesa.  
Só na tarefa 12 é que a procura de argumentos que validavam as 
conjecturas que resistiram a sucessivos testes estava ao alcance dos alunos. 
Alguns deles, os que podiam basear-se na forma como os números estavam 
dispostos na tabela, surgiram com bastante facilidade. Para provar as 
conjecturas que envolviam operações entre elementos de várias linhas e 
colunas, os alunos perceberam com facilidade que seria melhor trabalhar a 
partir de expressões gerais: para a linha n, para a linha n+1, para a linha n-
1, etc. Nestas situações, embora demorando um pouco mais de tempo, 
também os alunos conseguiram organizar com relativa autonomia a prova 
de algumas das suas conjecturas.  
A análise de novas questões que podiam ser exploradas a propósito de 
cada uma das investigações só surgiu por iniciativa da professora. Talvez 
por até esta altura ter sido um aspecto em que pouco se tinha insistido, ele 
ainda não era assumido como natural pelos alunos. Alguns deles, tanto pela 
atenção com que seguiram os comentários da professora a este respeito, 
como pelo facto de terem tomado a iniciativa de explorar novas questões 
que apresentaram nos seus relatório, pareceram ficar entusiasmados com 
esta ideia. Mas, para muitos deles, ela pareceu sobretudo ser encarada 
como algo que se podia dispensar.  
5.2.6. Síntese Global  
Ao longo do ano lectivo foram propostas aos alunos da turma 13 
tarefas de investigação. De um modo geral, os alunos empenharam-se na 
sua exploração com visível entusiasmo. O nível de profundidade com que o 
conseguiram fazer evoluiu, ao longo do ano, de acordo com determinadas 
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características que marcaram as principais fases por que os alunos 
passaram.  
Numa primeira fase os alunos tinham uma noção difusa do que é uma 
investigação. As experiências iniciais que necessitavam de realizar com o 
objectivo de recolher dados tendiam a transformar-se num fim em si (tarefa 
1). Também, a apresentação dos registos escritos era assumida como muito 
importante, levando-os a despender muito tempo e a introduzir quebras no 
ritmo de trabalho de cada grupo (tarefas 1, 2, e 3). Nas tarefas mais 
fechadas, em que o enunciado propunha um guião relativamente à recolha e 
organização de dados em tabelas, a maioria dos alunos conseguiu formular 
e testar as suas conjecturas. No entanto, nas situações mais abertas, em que 
era fundamental tomar decisões sobre o número e tipo de casos a estudar, 
notou-se uma clara tendência para recolher poucos dados. Uma conjectura, 
formulada com base no estudo de um ou dois exemplos era assumida como 
conclusão. Deste modo, o raciocínio que usavam tendia a estar longe de um 
raciocínio de investigação: a sequência recolha de dados, organização de 
dados, formulação e teste de conjecturas era seguida num sentido linear e 
não como um ciclo em que, por exemplo, é importante analisar as 
interacções entre a testagem de uma conjectura e a formulação de novas 
conjecturas de modo a olhar para os dados recolhidos e decidir sobre a 
pertinência de recolher outros. Naturalmente, aliada à tendência de 
considerar como conclusão uma conjectura que resistia a um ou dois testes, 
não sentiam necessidade de procurar argumentos que pudessem validar as 
conjecturas que pareciam ser sempre verdadeiras. Nas três primeiras tarefas 
exploradas, a questão da procura de argumentos que validassem as 
conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes foi sempre introduzida 
pela professora. Os alunos pareciam encarar este aspecto como uma 
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complicação desnecessária e, apenas na tarefa 3, alguns deles evidenciaram 
um certo interesse pela análise deste aspecto.   
Numa segunda fase os alunos começaram a evidenciar um bom ritmo 
de trabalho tanto ao nível da preparação da investigação (que consistia 
essencialmente na construção de figuras resistentes usando o Sketchpad) 
como ao nível da recolha e análise de dados que apoiavam a formulação 
das suas conjecturas. Esta evolução não pode ser separada do facto de os 
alunos terem explorado estas tarefas com o auxílio de uma ferramenta que 
permite analisar rapidamente um grande número de casos e testar, quase de 
imediato, as conjecturas formuladas. No entanto, tanto a facilidade com que 
os alunos definiram os casos pertinentes a estudar na tarefa 7, como a 
evolução ao nível da procura de argumentos que validassem as conjecturas 
(dois grupos conseguiram fazê-lo de uma forma bastante autónoma) 
parecem sugerir uma maior maturidade relativamente à forma de entender o 
que é uma investigação matemática. De um modo geral, pode afirmar-se 
que, com o apoio de uma ferramenta que o facilitava, os alunos 
conseguiram recolher e organizar um grande número de dados e realizar 
vários testes para analisar as conjecturas que formulavam. Alguns deles, 
conseguiam perceber em que consistia a sua demonstração, mas que era 
explicitamente pedida no enunciado. 
Numa terceira fase, o modo como os alunos exploraram as tarefas, 
caracterizou-se, basicamente, do mesmo modo que na fase anterior. No 
entanto, uma vez que não bastava arrastar um vértice para obter um grande 
número de dados que serviam de base à formulação e teste de conjecturas 
(como nas tarefas em que usaram o Sketchpad), pode-se afirmar que os 
alunos evidenciaram um maior domínio do processo de investigação. De 
facto, decidiam sobre os dados a recolher baseando-se numa interacção 
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entre os que tinham obtido anteriormente e a formulação e teste de 
conjecturas. Também se identificou uma certa visão da investigação como 
um todo, precisando progressivamente as conjecturas feitas e relacionando 
entre si as conclusões parciais que iam obtendo. No entanto, os alunos só 
pensavam em argumentos que justificassem determinada relação que tinha 
resistido a sucessivos testes, quando tal lhes era sugerido no enunciado ou 
pedido pela professora. Esta fase final do processo investigativo, embora 
não lhes fosse estranha (quando solicitados, vários alunos mostraram uma 
certa facilidade em o fazer) ainda não era assumida como um aspecto 
inerente à investigação que realizavam.  
A exploração de uma tarefa no grupo turma, em que, embora os 
alunos pudessem tomar iniciativas decisivas em relação ao 
desenvolvimento da investigação, foi mais orientada do que habitualmente 
pela professora, ajudou-os a reflectir sobre as características do processo 
investigativo. Nomeadamente foi salientada a interacção entre a recolha de 
dados, a formulação e teste de conjecturas, o estatuto de uma conjectura e o 
sentido de provar para todos os casos uma determinada relação que tinha 
sido investigada a partir da análise de vários casos particulares. O trabalho 
desenvolvido no grupo turma pareceu influenciar a evolução observada na 
exploração das duas últimas tarefas propostas. Nesta fase, os alunos, para 
além da grande autonomia e entusiasmo que evidenciaram, mostraram ter 
uma compreensão mais profunda do que é uma investigação, conseguindo 
realizar um trabalho em que eram visíveis as seguintes características: 
-  preocupação em se aperceberem globalmente do foco da 
investigação;  
- interacção entre a recolha de dados, a formulação e o teste de 
conjecturas; 
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- preocupação em recolher um número significativo de dados 
procurando que eles fossem de vários tipos; 
- teste sistemático das conjecturas formuladas;  
- demonstração, quando tal estava ao seu alcance, das conjecturas 
que tinham resistido a sucessivos testes.  
O modo como os alunos exploraram as tarefas propostas não pode ser 
considerado independentemente das características especificas de cada 
investigação. Ao longo do ano os alunos trabalharam tarefas mais abertas 
que outras e utilizaram diferentes materiais que suportaram o seu trabalho. 
Por exemplo, o entusiasmo em manipular materiais desconhecidos terá 
influenciado um grande dispêndio de tempo no início da exploração da 
tarefa 1. Também, a grande evolução observada na passagem da fase um 
para a fase dois, não pode ser vista como independente do apoio dado pela 
utilização do Sketchpad. De um modo geral, as opções feitas no sentido de 
não propor as tarefas mais abertas logo no início do ano e de prever a 
utilização de diferentes materiais manipuláveis e do computador pareceram 
bastante adequadas. No entanto, propor inicialmente questões mais abertas, 
como aconteceu nas tarefas 2 e 3, pode contextualizar um debate de ideias 
que influencie uma evolução positiva dos alunos ao nível da exploração de 
uma investigação. No caso desta turma, estas tarefas permitiram vincar a 
importância de recolher um maior número de dados e de os relacionar entre 
si.  
Como referi anteriormente, a procura de argumentos que validassem 
as conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes, foi um aspecto em 
que os alunos manifestaram particular dificuldade. Para além da sua maior 
exigência – os alunos têm que se deslocar da análise de casos particulares e 
pensar em razões que justifiquem as relações observadas para todos os 
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casos – é importante salientar que o nível de conhecimentos dos alunos 
condicionava a possibilidade de provar as descobertas obtidas 
experimentalmente o que originava uma certa descontinuidade 
relativamente ao trabalho que os alunos deveriam desenvolver: em algumas 
tarefas deviam pensar em argumentos que validassem as suas conjecturas e 
noutras, embora teoricamente isso devesse constituir a fase final da sua 
investigação, não necessitavam de se preocupar com este aspecto. Por outro 
lado, nas tarefas exploradas com o auxílio do Sketchpad, o grande número 
de casos que se podiam testar rapidamente, conduzia naturalmente à ideia 
de que determinada relação se verificava para todos os casos. No entanto, a 
questão da prova, originou momentos de discussão com os alunos em que a 
professora conseguiu realçar ideias importantes sobre o processo de fazer 
Matemática. Em particular, alguns alunos conseguiram começar a olhar 
para esta fase final de uma investigação não só com a perspectiva de ter a 
certeza que determinada relação é válida, mas também, de esclarecer sobre 
o seu porquê.  
Uma das características de uma investigação é o seu carácter 
divergente. No entanto, o trabalho realizado com a turma, embora 
contemplasse a referência a diferentes questões que podiam surgir a 
propósito da exploração de algumas investigações, teve algumas limitações 
a este nível. O facto de as investigações serem o ponto de partida para 
vários conteúdos do currículo, privilegiava naturalmente a exploração de 
determinadas caminhos. Também, a limitação de tempo e as dificuldades 
iniciais dos alunos em explorar as tarefas propostas, terá influenciado a 
pouca ênfase dada a este aspecto. A opção de, em algumas das tarefas, 
sugerir outras questões que podiam ser investigadas nas observações 
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escritas aos relatórios dos alunos e/ou na fase final de discussão da 
investigação, foi claramente insuficiente.  
5.3. A forma como os alunos organizam uma apresentação oral e 
uma sessão prática 
5.3.1. A apresentação oral 
Desde o início do 8º ano até ao final do mês de Outubro, os alunos 
exploraram cinco tarefas de investigação. Nesta altura, embora aderindo a 
este tipo de trabalho, os alunos manifestaram uma certa apreensão perante 
um trabalho que consideravam bastante exigente. Começaram a surgir 
referências comparando aquilo que lhes era pedido na aula de Matemática 
com o pouco trabalho que tinham os colegas das outras turmas. Os dados 
recolhidos durante este período de tempo, suportam a ideia que, de uma 
forma geral, os alunos balançavam entre duas posições aparentemente 
contraditórias: por um lado a maioria empenhava-se bastante na exploração 
das tarefas de investigação, mas, por outro, manifestava algum desagrado 
por se tratar de um trabalho que envolvia uma grande persistência pessoal 
tanto na aula como fora dela. De facto, durante as aulas, os alunos tinham 
aderido com entusiasmo às tarefas de investigação. Mas esse entusiasmo 
parecia ainda estar pouco relacionado com um verdadeiro gosto pelo 
trabalho investigativo. Os alunos foram sobretudo cativados pelo facto de 
utilizarem materiais com que nunca tinham trabalhado (polidrons, 
computador, espelhos, etc.) e, nalguns casos, por trabalharem bastante em 
grupo. 
Como foi referido no ponto 5.2. esta parte inicial do trabalho foi 
caracterizada por algumas dificuldades dos alunos em autonomamente 
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organizarem um trabalho verdadeiramente investigativo. Também os 
relatórios estavam a causar algum desânimo, sobretudo nos grupos que 
tinham mais dificuldades em organizar-se de forma a trabalhar neles fora 
da aula. O facto de as observações da professora, relativamente aos 
relatórios elaborados pelos grupos, incluírem sempre referências a aspectos 
que os alunos poderiam melhorar, também acentuava a ideia de grande 
exigência deste tipo de trabalho. A seguinte frase da Dora, quando recebeu 
o relatório referente à tarefa 3, dá bem a imagem deste sentimento geral: 
“Nunca está tudo bem. A professora encontra sempre coisas que nós 
devíamos melhorar”. 
A análise dos aspectos anteriores levou a equipa a considerar a 
possibilidade de organizar uma sessão em que os alunos apresentassem o 
trabalho realizado em torno das 5 investigações exploradas até à altura. 
Com esta apresentação pretendia-se, por um lado, que os alunos sentissem 
que o trabalho realizado por eles era valorizado tanto pela professora como 
por outras pessoas interessadas no ensino da Matemática e por outro, criar 
uma oportunidade de voltar a pensar nas tarefas realizadas até à altura.  
A organização da apresentação oral 
A equipa, depois de analisar várias possibilidades, decidiu propor a 
alguns colegas de uma Escola Superior de Educação (ESE), a integração de 
uma sessão deste tipo no trabalho que estavam a desenvolver com os seus 
alunos. Esta ideia, imediatamente considerada como potencialmente 
interessante, foi estudada e aceite. Assim, decidiram propor a duas das suas 
turmas de um curso de Formação de Professores do Ensino Básico, 
Variante de Matemática/Ciências, um trabalho realizado a partir da 
participação na apresentação organizada pela turma do 8º ano. 
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Posteriormente, decidiu-se também convidar os professores de Matemática 
da escola a assistir à sessão. 
A organização da apresentação oral decorreu em duas fases. Numa 
primeira fase, a professora propôs aos alunos a realização da sessão e 
combinou com eles a distribuição de tarefas. Como havia cinco grupos e, 
até à altura, se tinham explorado cinco tarefas de investigação, cada grupo 
ficou responsável por preparar a apresentação de uma delas. Numa segunda 
fase, na aula de Matemática do dia 18 de Novembro, os alunos deveriam 
apresentar o que tinham decidido fazer e esclarecer dúvidas. 
A forma como os alunos viveram a preparação desta sessão foi muito 
interessante. Logo desde o início, a ideia suscitou um grande entusiasmo, 
mas também um certo nervosismo. Por um lado, a perspectiva de pessoas 
que não conheciam se deslocarem à escola para assistir à apresentação dos 
seus trabalhos parecia agradar-lhes bastante. Era visível que se sentiam 
vaidosos com isto. Mas, por outro lado, também manifestavam alguma 
insegurança relativamente à sua capacidade de comunicarem de forma 
adequada o trabalho que tinham realizado. Era frequente, após terminar a 
aula de Matemática, rodearem a professora perguntando coisas relativas às 
pessoas que vinham assistir, dizendo do seu medo de se enganarem a 
explicar o trabalho ou referindo a dificuldade em fazerem, pela primeira 
vez, aquele tipo de apresentação. Aliás, o apoio da professora incidiu bem 
mais ao nível de lhes dar confiança em relação a este tipo de aspectos do 
que na preparação do conteúdo do que iriam apresentar. De facto, na aula 
de dia 18 de Novembro, praticamente todos os grupos apresentaram 
propostas bastante completas e adequadas e que evidenciavam o grande 
empenho que tinham colocado nesta sessão.  
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As suas propostas evidenciaram a grande autonomia com que cada 
grupo preparou a sua apresentação e que se revelou, não só ao nível da 
preparação do conteúdo, mas também ao nível da preparação dos materiais 
que previam utilizar. Por exemplo, como todos tinham previsto usar 
acetatos (sem que nunca tal lhes tivesse sido sugerido pela professora de 
Matemática), pediram apoio à professora de História uma vez que ela os 
usava com alguma frequência nas suas aulas. Os grupos que tinham 
previsto também usar outros materiais (espelhos e polidrons) pediram à 
professora de Matemática que os emprestasse durante alguns dias de forma 
a poderem preparar devidamente o que queriam apresentar. Finalmente, foi 
também interessante verificar que todos os grupos tinham previsto incluir 
na sua apresentação alguns desafios/questões que tencionavam propor à 
assistência. Como dizia uma aluna: “Eles também têm que pensar. Não é só 
ouvir.” 
A forma como decorreu a apresentação oral 
A sessão decorreu no auditório da escola no dia 21 de Novembro de 
1997. Para além dos alunos de duas turmas da ESE, assistiram dois 
professores destes alunos, quatro professores da escola e duas professoras 
de outras escolas que casualmente souberam da realização da sessão e 
pediram para assistir. 
A professora de Matemática da turma começou por fazer uma breve 
introdução caracterizando o tipo de trabalho desenvolvido nas aulas de 
Matemática. Depois, cada grupo de alunos, apresentou o que tinha 
preparado sobre cada uma das cinco tarefas de investigação. De uma forma 
geral, as apresentações dos grupos, foram estruturadas do seguinte modo: 
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- apresentação da ficha de trabalho que lhes tinha sido proposta na 
aula de Matemática; 
- descrição da exploração feita pelo grupo, referindo as tentativas 
feitas, salientando os aspectos em que tinham tido mais 
dificuldade e as conclusões a que tinham chegado; 
- formulação de questões para os participantes pensarem; 
- distribuição de algumas fotocópias dos relatórios que tinham 
elaborado. 
Durante a sessão, os alunos conseguiram comunicar de uma forma 
clara o trabalho realizado, usando com bastante à vontade os materiais com 
que tinham trabalhado nas aulas e o retroprojector. Por exemplo, o seguinte 
testemunho de uma estudante que assistiu à sessão salienta estes espectos: 
 
Devo referir que fiquei bastante impressionada com a 
apresentação dos trabalhos a que assisti. Os alunos foram de 
facto brilhantes e mostraram sentir-se muito à vontade com as 
questões que haviam trabalhado anteriormente. Conseguiram 
transmitir de uma forma muito clara, as actividades que 
desenvolveram bem como as conclusões a que chegaram. Até 
o material de que puderam dispor durante esta apresentação 
foi bem manuseado, o que é realmente fascinante para 
crianças com esta idade.  
(...) posso dizer que já tinha conhecimento de algumas das 
actividades apresentadas. No entanto, fiquei surpreendida 
com a forma como os alunos organizaram todas as conclusões 
a que chegaram durante a realização das mesmas. 
(...) Durante a apresentação os alunos referiram as situações 
problemáticas que lhes foram propostas e a forma como 
conseguiram ultrapassar os obstáculos que surgiam durante a 
realização das mesmas. 
 
As questões propostas pelos alunos à assistência foram de vários tipos. 
Dois grupos propuseram questões simples sobre a determinação de 
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amplitudes de ângulos. Um grupo pediu para identificarem, num conjunto 
de várias planificações, quais as que não podiam ser planificações do cubo. 
Outro grupo pediu a duas pessoas da assistência que dobrassem e cortassem 
uma folha de papel e que identificassem a relação entre o número de 
dobragens e o número máximo de lados da figura que se obtinha. 
Finalmente, o quinto grupo pediu um argumento que validasse a conjectura 
de que o número de eixos de simetria de um polígono regular com n lados é 
n. Embora nem todas as perguntas fossem especialmente interessantes, é de 
realçar o facto de os alunos as terem feito, não só por terem permitido uma 
troca de opiniões com elementos da assistência, mas também, por 
revelarem que os alunos consideravam importante conseguir lançar 
desafios que obrigassem os outros a pensar. Vários participantes referiram 
este aspecto:  
 
Foi igualmente interessante a colaboração que pediam ao 
público. Tornou-se um ambiente menos formal sendo 
possível a troca de ideias. 
 
Incentivaram a plateia a participar, colocando questões 
relacionadas com as actividades e mostraram uma boa 
disposição, quer emprestando material que nos facilitasse na 
resolução das questões propostas, quer explicando o trabalho 
por eles realizado. 
 
Embora se considere que os aspectos referidos anteriormente foram 
bastante positivos, a verdade é que, de uma forma geral, o 
acompanhamento do trabalho desenvolvido pelos alunos ao longo da 
preparação da sessão, permitia ter uma ideia geral de que as coisas se 
passariam desta forma. O que de facto surpreendeu a investigadora e a 
professora da turma foi o desembaraço com que todos os alunos 
comunicaram com a assistência e o cuidado com que trataram pequenos 
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pormenores relativamente à apresentação. Os alunos não só manifestaram 
uma grande desenvoltura em comunicar aos outros o trabalho que tinham 
realizado, como se mostraram extremamente cuidadosos na preparação de 
aspectos de carácter mais técnico. A forma como elaboraram e usaram os 
acetatos são disto um exemplo: apenas escreveram os tópicos das ideias 
que desenvolveram oralmente, estudaram a forma de se posicionar sem 
tapar o écran, desligavam o retroprojector sempre que não o estavam a 
usar. Também foi evidente a preocupação em envolver todos os colegas do 
grupo na apresentação do trabalho, não se tendo verificado nenhuma 
situação de destaque de um ou outro aluno. O seguinte comentário de uma 
professora de Matemática da escola, feito depois de terminada a sessão, 
suporta de alguma forma este aspecto: 
 
Não consegui ver qualquer diferença entre os alunos. Claro 
que uns devem ser melhores que outros mas aqui não se 
notou isso. Todos parecem ser bastante bons em Matemática. 
 
A sessão terminou num ambiente bastante agradável. Várias das 
pessoas que assistiram elogiaram o trabalho dos alunos e procuraram 
recolher mais informações sobre a forma como decorriam as aulas. Os 
alunos, visivelmente contentes por a sessão ter corrido bem, explicavam 
tudo o que lhes era pedido. 
Depois de terminada a sessão, vários alunos mostraram gostar de ficar 
a explicar mais coisas a alguns dos participantes. Tomaram mesmo a 
iniciativa de ir ter com as pessoas que tinham na mão as fotocópias dos 
seus relatórios e de perguntar se tinham observações a fazer. Um aluno, que 
sempre se mostrou bastante interessado em trabalhar com o computador, 
insistiu mesmo com alguns dos participantes para que tentassem desenhar 
figuras geométricas usando o Sketchpad.  
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Considerações gerais sobre a sessão 
Do ponto de vista estratégico, a ideia de realizar esta sessão parece ter 
sido adequada. Os alunos sentiram que o seu trabalho tinha sido bastante 
valorizado e o sucesso da apresentação ficou na memória de todos eles. Ao 
longo do ano lectivo, em várias ocasiões, os alunos referiram oralmente ou 
por escrito a importância desta sessão: 
 
O que foi mais importante para mim foi a apresentação ao 
público porque o confronto com os professores e alunos mais 
adiantados deu-nos mais auto-confiança, à vontade, bem estar 
perto de pessoas desconhecidas. (Dora, reflexão global, 1º 
Período) 
 
O que  eu mais gostei foi trabalhar no computador e a 
apresentação do dia 21 de Novembro que apesar de estar 
muito nervosa correu optimamente e achei interessante eu 
fazer perguntas e ninguém me responder, mas também a 
matéria que o meu grupo apresentou, ou seja, os eixos de 
simetria, não é uma matéria que seja muito falada. (Cristina, 
reflexão global −1º Período) 
 
Em relação à apresentação do “tema dos triângulos”, penso 
que a nível matemático foi muito vantajoso, não só porque 
deu para me debruçar mais sobre o assunto, como deu para 
aprender algumas coisas que não tinham ficado 
completamente clarificadas, também deu em parte para 
ganhar uma certa “experiência” no facto de fazer 
apresentações matemáticas, apesar de na altura me sentir 
nervoso e com um certo medo, perguntando-me a mim 
próprio: será que vão perceber? será que vão gostar? e se eu 
me enganar? 
No entanto “parece” que tudo correu bem, sem problemas. 
(Raul, comentário incluído na última versão do dossier) 
 
Mas, sobretudo, esta sessão revelou uma evolução dos alunos 
relativamente a aspectos que o trabalho ao nível da sala de aula ainda não 
tinha evidenciado. Embora nas aulas os alunos ainda revelassem muitas 
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dificuldades em relação ao processo de investigar a verdade é que durante 
a sessão mostraram ter uma ideia bastante concreta do que se deverá fazer 
numa investigação matemática. Para prepararem a sua apresentação 
tiveram de voltar a analisar as tarefas já exploradas e, mostraram conseguir 
fazê-lo com outros olhos. De facto, descreveram o seu trabalho usando uma 
perspectiva investigativa, ou seja, referindo as tentativas feitas, as 
conjecturas formuladas e os testes realizados. Os alunos evidenciaram que 
percebiam o que deveriam ter feito na exploração de uma tarefa de 
investigação. E perceber isto, é fundamental para que, perante situações 
concretas, se seja realmente capaz de investigar. 
5.3.2. A sessão de Formação sobre o Geometer´s Sketchpad 
No 2º período lectivo a equipa propôs aos alunos a preparação de uma 
sessão de formação sobre o Geometer´s Sketchpad dirigida aos professores 
de Matemática da escola. Do nosso ponto de vista esta proposta justificava-
se por duas ordens de razões: 
- (1) o entusiasmo com que os alunos tinham vivido a 
apresentação realizada no 1º período indicava este tipo de 
proposta como particularmente motivadora. Esperava-se que uma 
actividade semelhante, para além de despertar interesse nos 
alunos, os ajudasse a aprofundar a compreensão do trabalho 
realizado na aula de Matemática; 
- (2) na escola, a única professora que tinha trabalhado com o 
Sketchpad era a professora da turma. Vários colegas do grupo de 
Matemática tinham vindo a manifestar algum interesse em 
conhecer este programa.  
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A organização da sessão 
Quando a professora apresentou esta proposta aos alunos, as suas 
reacções revelaram que a consideravam como uma tarefa relativamente 
fácil. A par de algum espanto por os professores de Matemática não 
conhecerem o Sketchpad, surgiram também observações que mostravam 
alguma preocupação com o facto de irem propor coisas a pessoas que 
sabiam muito mais do que eles. Mas a tónica dominante dos seus 
comentários indicava que os alunos se sentiam relativamente à vontade 
com esta ideia.  
Tal como na apresentação do 1º período, numa primeira aula foi 
discutida a distribuição de tarefas pelos grupos e marcada uma segunda 
aula para apresentação e discussão do trabalho desenvolvido. 
Posteriormente, a pedido dos alunos, foi marcada uma hora fora do tempo 
lectivo na sala de computadores para recordar ou aprofundar aspectos mais 
técnicos relativamente ao Sketchpad. 
O tipo de tarefas foi definido pela professora:  
- um grupo ficaria responsável por fazer uma apresentação breve 
do programa; 
- para que os participantes pudessem começar a utilizar o 
Sketchpad, um outro grupo deveria adaptar as tarefas Triângulos 
I e Triângulos II; 
- uma adaptação da tarefa Partindo do Teorema de Pitágoras 
deveria ser preparada por outro grupo de forma a permitir aos 
participantes conhecer mais potencialidades do programa; 
- dois grupos iriam conceber uma tarefa nova, envolvendo 
aspectos que pudessem ser menos conhecidos dos professores. 
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Cada grupo escolheu um deste tipo de tarefas e combinou-se a aula em 
que deveriam apresentar o trabalho desenvolvido. Quanto à preparação da 
tarefa incidindo sobre aspectos não trabalhados por eles, a professora ficou 
responsável por lhes apresentar algumas sugestões. 
Desde esta altura até à aula de discussão do trabalho realizado, os 
alunos fizeram poucas referências à sessão. Só os dois grupos responsáveis 
pela elaboração da tarefa nova é que, de vez em quando, se aproximavam 
da professora no início ou no final da aula, para esclarecer algum aspecto. 
Aliás, mesmo em relação a estes alunos, é de salientar a autonomia com 
que trabalharam. De facto, a proposta feita pela  professora consistiu nas 
seguintes indicações concretas: 
- 1º Descobrir o que são e como se podem construir usando o 
Sketchpad o ortocentro, o baricentro, o incentro e o circuncentro 
de um triângulo; 
- 2º Procurar encontrar referências históricas ao matemático Euler 
e descobrir o que é a recta de Euler; 
- 3º Construir a circunferência dos 9 pontos, sabendo quais os 
pontos por onde passa; 
- 4º Procurar referências históricas relativamente à circunferência 
dos 9 pontos.  
Em relação a este último aspecto a professora deu-lhes uma ficha com 
algumas indicações concretas, pois verificou-se que se tratava de uma 
pesquisa bibliográfica que não era acessível aos alunos (as referências 
conhecidas, para além de estarem em Inglês, envolviam a exploração de 
aspectos matemáticos que os alunos não poderiam perceber). 
337 
As investigações na aula de Matemática 
Embora o facto de estes dois grupos terem sido incentivados a realizar 
uma pesquisa faseada (o que de alguma forma simplificou a eventual 
complexidade do processo) é de realçar o empenho e desembaraço com que 
resolveram os problemas com que foram deparando. Os seguintes episódios 
ilustram bem este aspecto:  
 
Tita: Ó professora! Mas como é que a  gente vai agora saber 
o que é isso do ortocentro e do baricentro? 
Vânia: Não te preocupes a minha irmã deve saber. 
(duas aulas depois) 
Vânia: A minha irmã diz que nunca ouviu falar daquilo que a 
professora nos mandou investigar. Estive a ver nos livros de 
12º ano dela e não encontrei nada. 
Eva: Pois. E eu procurei noutros livros e também não 
encontrei. 
Professora: Já procuraram na Biblioteca? Há lá dicionários 
de Matemática. 
(na aula seguinte) 
Marta: Já sabemos fazer desenhar aqueles pontos.  
 
Passadas algumas aulas, já depois de terem realizado autonomamente 
quase todo o trabalho, verificaram que não conseguiam que o Sketchpad 
desenhasse a circunferência dos 9 pontos. No final de uma aula, como a 
professora estava ocupada com outros alunos, vieram ter com a 
investigadora:  
 
Eva: Já sabemos marcar os nove pontos por onde passa a 
circunferência mas depois quando os assinalamos o 
Sketchpad não desenha nada.  
Lino: Se marcarmos só 3 pontos desenha um arco mas não 
desenha a circunferência toda. 
Investigadora: Então o que é que precisam de saber para que 
o Sketchpad desenhe uma circunferência? 
Vários alunos: O centro e o raio. 
Eva: Pois. Só nos falta saber o centro, o raio sabe-se logo.  
Investigadora: Então vamos lá ver como se pode obter o 
centro (...)  
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Eva (depois de ouvir a breve explicação dada pela 
investigadora): Ah, assim já está tudo. 
(Posteriormente, noutra aula, abordam a investigadora 
dizendo que já conseguiram desenhar a circunferência e que 
concluíram a preparação da sua tarefa.) 
 
Na aula marcada para discussão das propostas dos alunos, verificou-
se, de uma forma geral, que elas eram bastante adequadas. As alterações 
sugeridas pela professora incidiram sobretudo em aspectos relativos à 
correcção da linguagem usada nas tarefas escritas.  
A forma como decorreu a sessão 
A sessão realizou-se no dia 28 de Março na sala de computadores 
usada habitualmente pela turma. Nela participaram 7 professores de 
Matemática da escola e o presidente do Conselho Directivo (professor de 
Geografia e que sempre manifestou alguma curiosidade em acompanhar o 
desenvolvimento do projecto).  
A sala estava habitualmente dividida em duas partes: uma zona de 
computadores e outra zona de mesas e cadeiras dispostas em frente de um 
pequeno quadro. Esta organização da sala permitiu que a sessão decorresse 
de uma forma organizada apesar do espaço ser relativamente pequeno. 
Cada grupo, aproximava-se da zona dos computadores quando chegava a 
altura de propor o que tinha organizado. 
De uma forma geral a sessão decorreu bastante bem. Após uma 
introdução inicial ao Sketchpad (da responsabilidade de um dos grupos) os 
professores trabalharam com bastante entusiasmo nas tarefas propostas 
pelos alunos. Por outro lado, os alunos conseguiram apoiar efectivamente 
os professores e ajudar a ultrapassar as dificuldades que foram surgindo e 
que foram, como seria natural, de carácter mais técnico. 
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Os alunos deixaram que os professores experimentassem e 
esclareceram as dúvidas que foram surgindo com bastante à vontade. 
Também foi interessante verificar que os alunos não se limitaram a esperar 
que lhes fossem colocadas directamente perguntas. Não se inibiram de 
tomar a iniciativa perguntando a este ou àquele grupo de professores a fase 
do trabalho em que estavam e de sugerir uma ou outra indicação concreta.  
No final da sessão os professores presentes, manifestaram o seu 
agrado pela forma como ela tinha decorrido e elogiaram o trabalho dos 
alunos. Um deles, entregou-nos posteriormente um comentário por escrito: 
 
Gostei da sessão e tirei algum proveito desta pois desconhecia 
completamente o programa Sketchpad e no final da sessão 
tinha percebido perfeitamente alguns procedimentos base do 
funcionamento do mesmo, assim como algumas das sua 
potencialidades. 
Os alunos pareceram-me muito entusiasmados com a 
perspectiva de irem ensinar algo a alguns professores. 
Estavam bem organizados, o material de apoio à sessão 
também estava de um modo geral bem estruturado. Houve 
alguns grupos (de alunos) que sentiram necessidade de 
intervir com mais frequência quando os participantes não 
faziam logo tudo correctamente, outros eram mais contidos e 
observavam-nos intervindo apenas quando solicitados. 
Em resumo, penso que este tipo de experiências é 
extremamente enriquecedor não só para os alunos, como 
também para os professores. 
 
Considerações gerais sobre a sessão 
Esta sessão realçou sobretudo dois aspectos: o rigor com que os 
alunos a prepararam e o facto de terem conseguido orientar, de uma forma 
adequada, uma sessão prática dirigida a professores. 
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Em relação ao primeiro aspecto, para além de ter sido evidente que 
cada aluno sabia ao mais pequeno pormenor explorar as tarefas propostas 
pelo seu grupo, deve destacar-se a forma bastante autónoma como cada 
grupo preparou a sessão. 
Quanto ao segundo aspecto, os alunos conseguiram ter uma atitude 
bastante adequada tendo em conta o seu papel de orientadores de uma 
sessão prática. Permitiram que os participantes experimentassem, 
circularam apercebendo-se da forma como o trabalho evoluía e tomaram a 
iniciativa de intervir directamente quando o consideraram adequado. 
Esta experiência foi várias vezes referida pelos alunos tanto ao nível 
de conversas antes do início ou no final das aulas como em algumas 
entrevistas e dossiers. Os dados recolhidos indicam que os alunos a 
consideraram importante sobretudo por ter permitido um maior 
conhecimento das potencialidades do Geometer´s Sketchpad. Quanto ao 
entusiasmo posto na sua preparação e à forma como se sentiram ao longo 
da sessão, notou-se que, claramente, esta sessão foi menos significativa 
para eles do que a de apresentação dos trabalhos realizada no 1º período. O 
menor protagonismo junto dos participantes (natural por se tratar de uma 
sessão prática em que o público eram professores) e o facto de não ter sido 
a primeira experiência deste tipo de apresentação, foram as razões 
apontadas pelos alunos: 
 
O segundo trabalho que realizámos foi sem dúvida mais fácil 
e muito menos emocionante, consistia em explicar a alguns 
professores de Matemática como funcionava o programa que 
utilizámos bastantes vezes ao longo deste ano o Sketchpad, 
todos explicávamos algumas fases do manuseamento do 
programa, a nós coube-nos fazer uma pequena ficha com 
alguns exercícios de iniciação ao programa. Foi mais uma vez 
giro mas muito menos interessante. (Rita, comentário 
341 
As investigações na aula de Matemática 
incluído na versão final do dossier) 
 
Em relação à apresentação do Sketchpad penso que a nível 
matemático foi de um certo modo vantajoso para mim, não só 
porque na altura de preparar o trabalho senti que já não 
percebia quase nada do programa, e foi assim neste sentido 
que o trabalho me fez “obrigar” a relembrar tudo o que já 
tinha aprendido sobre ele. Na altura da apresentação já não 
me senti tão nervoso como na apresentação passada, pois não 
só eram menos pessoas como já estava um pouco mais 
preparado “psicologicamente”. (Raul, comentário incluído na 
versão final do dossier) 
 
Já tínhamos mais segurança. Já conhecíamos bem o programa 
e na outra [a apresentação realizada no 1º período] era 
trabalhar com acetatos e tudo e aqui era com a ficha. (Marta, 
entrevista ao grupo do Lino, final do 2º período) 
 
Curiosamente, não parece que os alunos tenham atribuído grande 
significado ao facto de terem estado a trabalhar com professores de 
Matemática da sua escola. Este aspecto foi apenas referido no início da 
preparação da sessão, altura em que mostraram algumas preocupações em 
conseguir apresentar tarefas que não fossem demasiado elementares. Mas 
quando perceberam que nenhum dos professores que iria assistir conhecia o 
Sketchpad e que a última tarefa podia constituir alguma novidade mesmo 
para os professores, aparentemente todas as suas apreensões se dissiparam. 
Enquanto que na sessão do 1º período esteve sempre presente uma certa 
emoção muito relacionado com alguns receios em não conseguir realizar 
uma apresentação, no 2º período essa emoção diminuiu significativamente: 
os alunos como que já confiavam na sua capacidade de se saírem bem na 
organização de mais uma sessão dirigida a outras pessoas. No entanto, não 
terá sido apenas a experiência do 1º período que originou esta atitude de 
maior confiança. A evolução dos alunos, ao nível de uma maior capacidade 
em explorar autonomamente tarefas de investigação e em comunicar 
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oralmente ideias e processos matemáticos, pode também explicar a 
naturalidade com que eles encararam esta sessão. 
5.3.3. Síntese global 
Embora os alunos tenham reagido com algum entusiasmo às tarefas 
propostas e à organização de trabalho seguida na aula de Matemática, as 
suas dificuldades iniciais em desenvolverem uma actividade de facto 
investigativa originaram um certo desânimo. De um modo geral, 
começaram a manifestar a ideia de que se tratava de um trabalho bastante 
exigente, em que nunca nada estava bem e que os seus colegas das outras 
turmas tinham uma tarefa bem mais fácil que a deles. A organização de 
uma sessão de apresentação dos trabalhos realizados pelos alunos foi vista 
pela equipa como podendo ajudar a modificar este tipo de sentimentos. De 
facto, pensava-se que era importante que os alunos sentissem que o 
trabalho que realizavam era valorizado tanto pela professora como por 
outras pessoas ligadas ao ensino da Matemática e também, que a sessão, ao 
criar uma nova oportunidade de os alunos repensarem nas tarefas 
exploradas até à altura, poderia contribuir para uma maior compreensão do 
processo investigativo.  
Os alunos reagiram com bastante entusiasmo à ideia da apresentação, 
preparando-a com bastante autonomia e cuidado. A sessão em si 
ultrapassou todas as expectativas: os alunos comunicaram de uma forma 
clara as explorações que fizeram, questionaram com bastante à vontade a 
assistência e mostraram ter feito uma preparação cuidadosa do conteúdo e 
da forma das suas apresentações. Do ponto de vista estratégico, a ideia de 
organizar esta sessão pareceu bastante adequada uma vez que os alunos 
sentiram que o seu trabalho era valorizado por outros, sendo a sessão 
343 
As investigações na aula de Matemática 
frequentemente referida como uma das experiências de que mais tinham 
gostado. Também, o facto de a sessão ter constituído uma oportunidade de 
olhar para as tarefas com outros olhos, se revelou importante: nas aulas os 
alunos ainda evidenciavam muitas dificuldades em relação ao processo de 
investigar mas, na sessão, conseguiram usar uma perspectiva investigativa 
para mostrar o seu trabalho referindo as tentativas feitas, as conjecturas 
formuladas e os testes realizados.  
A reacção dos alunos à proposta de organizarem uma sessão prática 
sobre o Sketchpad para os professores de Matemática da escola foi acolhida 
com relativa à vontade pelos alunos que apenas manifestaram alguma 
preocupação por ela se destinar a pessoas que sabiam mais do que eles. A 
sessão em si evidenciou o rigor com que os alunos a prepararam e a clara 
noção de como deviam apoiar a exploração das tarefas que propunham.  
Comparando a forma como os alunos viveram a preparação destas 
duas sessões foi evidente uma evolução ao nível de confiarem na sua 
capacidade de o fazer. A experiência de organização da apresentação oral, 
aliada a uma maior capacidade de explorar autonomamente tarefas de 
investigação e de comunicar oralmente ideias e processos matemáticos 
podem explicar a naturalidade com que encararam a organização da sessão 
prática.  
Do ponto de vista do desenvolvimento do currículo, foi importante 
conceber e realizar estas actividades pois elas constituíram experiências 
marcantes e positivas que, para além de terem contribuído para uma 
reflexão sobre o processo de investigar, ajudaram a criar uma certa unidade 
ao nível da turma e um certo orgulho em participar num projecto que era 
visivelmente valorizado por pessoas exteriores à aula de Matemática.  
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5.4. Visão da Matemática e da sua aprendizagem 
5.4.1. A carta a um ET 
No final do segundo período do 8º ano foi proposto aos 17 alunos da 
turma que escrevessem uma carta a um ET. Nessa carta deveriam tentar 
explicar o que era a Matemática e o que entendiam por uma investigação 
matemática. 
Neste ponto analisam-se as principais características dos textos 
elaborados pelos alunos considerando a estrutura geral das cartas e o tipo 
de aspectos referidos na descrição do que é a Matemática. 
Características das cartas escritas pelos alunos 
Todos os textos seguem uma estrutura de carta começando por uma 
pequena introdução e acabando com uma frase de despedida. Alguns 
alunos dobraram as cartas de forma a ficarem com uma espécie de envelope 
onde escreveram a morada do ET e o remetente. De uma forma geral, os 
alunos, tanto no início como no fim das cartas, introduziram aspectos que 
de alguma forma dão a imagem de estarem de facto a escrever a um ET:  
 
Querido Alien 4, esta carta não pode ser mostrada a ninguém 
pois contém ficheiros secretos sobre a Matemática. (Tita) 
 
Caro Jenevarjio4, já há bastante tempo que não me escrevias, 
mas em resposta à tua carta (que demorou 3 anos a cá chegar 
devido a tu morares em Plutão, e foi em correio azul!) vou 
responder-te o mais explícito possível. (Dora) 
 
Saudações marcianas para a tua família. Barreiro, Chips1 
Abril 98. (Eva) 
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Relativamente ao conteúdo da carta, três alunos explicam o que é a 
Matemática e o que entendem por uma investigação matemática 
exclusivamente a partir de exemplos retirados do que se passou na aula de 
Matemática durante os dois primeiros períodos lectivos. Dois destes alunos 
referem os temas estudados durante o ano e algumas das investigações 
realizadas. Um deles procura explicar a relação entre a “matéria” e as 
“investigações” dizendo que  “as investigações levaram a tirar várias 
conclusões sobre a matéria”. As cartas destes dois alunos são uma 
descrição neutra do que se passou nas aulas de Matemática, ou seja, nelas 
não são incluídas quaisquer observações pessoais relativamente ao seu 
eventual gosto pela Matemática ou ao tipo de trabalho realizado nas aulas. 
Pelo contrário, a terceira carta que apenas refere exemplos retirados da 
aula, está estruturada de forma a que o ET fique cativado pelo tipo de 
experiência que é descrita. Logo no início da carta refere: “nós os terrestres 
gostamos muito de estudar Matemática, pois é através dela que contamos 
os filhotes, resolvemos problemas do dia-a-dia e até pensamos ( ...)”. 
Depois procura ensinar ao ET o que é um ângulo, como se pode descobrir 
o Teorema de Pitágoras e desafia-o a experimentar obter um losango a 
partir de um triângulo equilátero. A propósito de cada um destes aspectos 
refere sempre que “é fácil” ou que “é giro”: 
 
Uma coisa simples e gira ... os triângulos!! Vais a partir de 
um corte de um triângulo equilátero obter um losango (...) 
Como?? Com uma folha dobrada ao meio, vais cortar (...) 
Giro!!! Não?  
(...) 
Como é que nós “terrestres” descobrimos tudo isto? Claro! 
Através de investigações. Durante toda a idade média os 
homens estudaram as várias possibilidades de tudo isto existir 
(...) isto era uma resposta para os problemas que iam tendo. 
Organizavam, experimentavam e depois concluíam.  
Estou sem paciência de te explicar mais, mas se quiseres 
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investigar algo, pergunta, verifica se é verdade e se fôr 
conclui.  
Parabéns. 
Um beijinho com saudades, Cristina 
 
Os restantes 14 alunos não se referem em exclusivo à sua experiência 
matemática ao longo do ano lectivo. De uma forma geral, as suas 
definições de Matemática incluem referências a diferentes conteúdos mas 
também ao raciocínio ou à resolução de problemas. De facto, 11 destes 
alunos consideram que a  Matemática é uma “ciência” que aborda assuntos 
como a Geometria, as Equações, as Funções e os Números, mas todos eles 
incluem outros aspectos na sua definição de Matemática: 
- 4 acrescentam que exige raciocínio; 
- 5 referem que a Matemática serve para resolver problemas;  
- 1 aluno acrescenta que se pode resolver problemas e descobrir 
Matemática com coisas diferentes das habituais e exemplifica 
com as dobragens e cortes, o computador e os espelhos.  
- 1 aluna, além do raciocínio, refere que “até se faz magia com a 
Matemática”. 
Os restantes 3 alunos não fazem referência a conteúdos específicos e 
definem a Matemática de uma forma diversa. Para uma aluna, a 
Matemática é uma “ciência que faz parte do nosso dia-a-dia e que serve 
para resolver os problemas que aparecem”. Para outra, “é uma matéria que 
se estuda em todo o mundo, é muito complicada, mas por vezes até é 
interessante”. Finalmente, um terceiro aluno, explica o que é preciso para 
aprender Matemática: “é preciso ter calma e ter paciência para fazer os 
347 
As investigações na aula de Matemática 
cálculos e ter réguas para fazer os triângulos e quadrados. E é preciso 
pensar muito porque não é só cálculos e medições”  
12 alunos da turma referem ainda aspectos relativos à importância da 
Matemática. No entanto, de uma forma geral, os motivos indicados 
prendem-se com uma ideia de utilidade para a vida que não é 
desenvolvida:  
 
Desde há muitos anos que as pessoas, ou seja, os terrestres, 
têm estudado matemática, pois ela é-nos muito útil em tudo. 
(Sara) 
 
A Matemática é uma ciência inventada há muitos, muitos 
anos. Esta ciência é utilizada na terra minuto a minuto, em 
toda a nossa vida. (Raul) 
 
Como referido anteriormente, 3 dos 17 alunos optaram por explicar o 
que era a Matemática e o que entendiam por uma investigação matemática, 
a partir da sua experiência deste ano. Os restantes 14 alunos recorrem a 
diferentes ideias e exemplos e apenas dois deles não relacionam a 
Matemática com as investigações. Assim, a grande maioria dos alunos 
traduz a ideia de que é através das investigações que se produz 
conhecimento matemático e consegue identificar características 
importantes do trabalho dos matemáticos profissionais. Por exemplo, dois 
alunos referem: 
 
Sabemos tudo isto porque os matemáticos investigam e para 
investigarem certos problemas são capazes de levar anos a 
analisar e a tentar encontrar uma solução para o problema e às 
vezes quando pensam que encontram a solução vêem que 
estavam enganados e voltam a tentar. (Marta) 
 
Desde há muitos anos que as pessoas, ou seja os terrestres, 
têm estudado matemática, pois ela é-nos muito útil. Para 
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investigar qualquer coisa em matemática temos de primeiro 
recolher os dados a tratar, depois analisá-los, tentar descobrir 
relações entre os dados que recolhemos e a teoria que 
estamos a tentar provar, depois chegar a conclusões. Se não 
chegarmos a nenhuma conclusão começamos tudo do 
princípio. (Sara) 
 
Síntese 
A maioria dos alunos não limita a Matemática a um conjunto de 
conteúdos e integra, na sua definição, aspectos como o raciocínio ou a 
resolução de problemas. Também procuram justificar a sua importância, 
mas sem conseguirem desenvolver uma ideia centrada na utilidade para a 
vida.  
Vários autores referem a predominância de perspectivas que tendem a 
encarar a Matemática como um produto acabado que sempre existiu como 
tal (Borasi, 1990). Pelo contrário, as cartas da grande maioria dos alunos, 
revelou uma perspectiva dinâmica. De facto, conseguiram estabelecer 
claramente uma forte ligação entre a Matemática e as investigações 
matemáticas e destacar os aspectos experimentais e indutivos. Não só 
mostraram que estão longe de considerar que a Matemática é um conjunto 
estático de conhecimentos, como evidenciaram ter uma ideia bastante 
correcta da forma como historicamente ela se tem desenvolvido. De facto, 
referiram características essenciais do trabalho de um matemático 
profissional (as tentativas para descobrir relações, a verificação, a 
reformulação das tentativas feitas, o dispêndio de tempo, a persistência) e 
relacionaram-nas com a produção de conhecimento. 
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5.4.2. O questionário sobre a Matemática  
No final do ano lectivo foi distribuído um questionário (anexo 6) a 
todas as turmas do 8º ano em que a maior parte das perguntas se 
relacionavam com o modo de ver a Matemática e a sua aprendizagem.  
Neste ponto comparam-se as respostas dos 17 alunos da turma - turma 
A - com as de 55 alunos das restantes quatro turmas de 8º ano da escola 
(que tinham um total de 73 alunos).  
 
Questão 1: 
Cinco alunos, interrogados sobre o que mais gostavam de fazer na 
aula de Matemática, referiram o seguinte: 
“O que eu mais gosto de fazer nas aulas de Matemática é de ouvir as 
explicações que a professora dá e de fazer exercícios.” 
“Descobrir coisas.” 
“O que eu mais gosto nas aulas de Matemática são as contas.” 
“O que eu mais gosto nas aulas de Matemática é de trabalhar com o 
computador.” 
“Gosto mais nas aulas em que há trabalho de grupo.” 
Escolhe duas afirmações com que mais te identificas. Justifica. 
 
Na tabela 24 sintetizam-se as respostas dadas pelos alunos e indica-se 
o número de alunos que não escolheram nenhuma das hipóteses 
apresentadas no questionário. É de notar que nem todos apresentaram duas 
afirmações tal como era pedido na pergunta. Na turma A um aluno indicou 
apenas uma das afirmações e nas outras turmas, dos alunos que escolheram 
afirmações do questionário, 18 apresentaram apenas uma.  
Nesta tabela, as afirmações foram numeradas de 1 a 5 seguindo a 
ordem por que aparecem no questionário.  
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Turma A Outras Turmas 
O que mais gostam 
de fazer na aula de 
Matemática 
N=17 % N=55 % 
Afirmação 1 2 11.8 17 30.9 
Afirmação 2 10 58.8 21 38.2 
Afirmação 3 0 0.0 10 18.2 
Afirmação 4 10 58,8 0 0.0 
Afirmação 5 11 64.7 34 61.8 
Nenhuma das afirmações  0 0.0 5 9.1 
Tabela 24 - Número e percentagem de alunos que escolheram cada 
afirmação 
 
Em relação à afirmação 1 os argumentos apresentados pelos dois 
alunos da turma A diferem bastante dos das outras turmas. Um aluno 
justifica a sua escolha dizendo: “acho bastante interessante os vários modos 
como as coisas podem ser explicadas desde que não seja sempre assim. 
Mas também gosto das aulas em que sou eu a fazer as coisas”. O outro 
aluno apresenta um argumento que de alguma forma parece criticar o estilo 
de trabalho desenvolvido durante o ano: “é o que se deve fazer”. Apenas 9 
alunos das outras turmas apresentam justificações para a escolha desta 
afirmação. Quatro argumentam no sentido de considerar que é assim que se 
aprende: “para aprender tem que se ouvir as explicações da professora e 
depois fazer exercícios para ver se se sabe ou não fazer”(1 aluno); “é assim 
que se aprende”(2 alunos); “tenho que perceber primeiro para depois 
aplicar em exercícios “(1 aluno). O argumento de que “a professora explica 
bem” é apresentado por 5 alunos. 
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Em relação à afirmação 2 verifica-se uma grande diferença entre os 
dois grupos de alunos, tanto ao nível da percentagem de alunos que a 
escolheram como ao nível das justificações apresentadas.  
Os dez alunos da turma A que optaram pela afirmação 2 apresentaram 
justificações que mostram que relacionaram o descobrir coisas com a 
realização de investigações. Por exemplo, foram apresentados os seguintes 
argumentos: “gosto de trabalhos de investigação para descobrir coisas 
novas (...) dando às matérias um certo interesse, porque afinal fomos nós 
que descobrimos”, “adoro fazer investigações como fizemos este ano”, 
“aprendi a gostar de fazer investigações”, “é uma coisa que aprendi este 
ano e gostei”, “gosto de investigar porque dá luta”.  
Os argumentos apresentados pelos alunos das outras turmas mostram 
que o descobrir coisas não parece ter sido entendido do mesmo modo. Dos 
14 alunos que justificam a sua escolha, doze apresentam argumentos de 
alguma forma relacionados com aprender coisas novas. Por exemplo, 
justificam dizendo: “a Matemática dá-me a conhecer novas coisas”, “a 
Matemática é um poço sem fundo, quando mais de lá se toma mais se 
aprende”, “adoro aprender coisas novas”, “gosto de descobrir truques 
novos”. Os restantes dois alunos dizem: “sou curiosa”, “é divertido”.  
Também em relação à afirmação 3 as diferenças entre os dois grupos 
podem ser consideradas significativas sobretudo porque na turma A 
ninguém a escolheu. Nas outras turmas apenas dois alunos apresentaram os 
seguintes argumentos justificando a sua escolha: “gosto de Matemática de 
números”, “se souber fazer as contas a Matemática será mais fácil”.  
A afirmação 4 não constituiu de facto uma opção para os alunos das 
outras turmas uma vez que nunca trabalharam com computadores nas aulas 
de Matemática. No entanto, é de salientar que 14 alunos, depois de terem 
352 
Capítulo 5 – A turma 
indicado a ou as afirmações por que optavam, referiram que gostariam de o 
poder fazer.  
Nos dois grupos de alunos, tanto a percentagem de alunos que 
optaram pela afirmação 5 como as justificações apresentadas são muito 
semelhantes. De uma forma geral os argumentos usados realçam a “troca 
de ideias”, o facto de tornar “as coisas mais divertidas” e o de 
“compreender mais facilmente as coisas”.  
Dos cinco alunos das outras turmas que não optaram por nenhuma das 
hipóteses apresentadas no questionário, quatro justificaram-no 
evidenciando a sua má relação com a Matemática: “não gosto de nada 
porque a Matemática é uma seca”, “não gosto de nenhuma coisa da aula de 
Matemática” ou “não gosto de fazer nada de Matemática”. O outro aluno 
apenas fez uma observação realçando que gostaria de poder experimentar 
trabalhar com o computador nas aulas de Matemática. 
Finalmente, a indicação de argumentos justificando as afirmações 
escolhidas é bastante diferente entre os dois grupos de alunos. Na turma A 
apenas 1 aluno (5.88%) não justifica as suas opções ao passo que nas outras 
turmas 16 alunos (31,3%) não apresentam qualquer argumento. 
 
Questão 2:  
Indicam-se a seguir algumas das respostas dadas por vários alunos 
acerca do que é a Matemática? Escolhe, justificando, aquela com que 
mais te identificas. 
“A Matemática é uma disciplina que eu tenho na escola e onde nós 
aprendemos imensa coisa, desde como resolver problemas científicos, 
sociais e até no dia-a-dia.” 
“A Matemática é uma ciência em que trabalhamos principalmente com 
números e com Geometria” 
“A Matemática está em tudo à nossa volta” 
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Na tabela 25 indica-se o número de alunos que escolheram cada uma 
das afirmações anteriores.  
 
Turma A Outras Turmas O que é a Matemática? 
N=17 % N=55 % 
Afirmação 1 0 0.0 5 9.1 
Afirmação 2 2 11,8 7 12.7 
Afirmação 3 15 88,2 42 76.4 
Nenhuma das afirmações 0 0.0 1 1.8 
Tabela 25 - Número e percentagem de alunos que escolheu cada 
uma das afirmações 
 
Em relação a esta questão não há grandes diferenças quanto ao 
número de alunos que optaram por determinada afirmação, mas o número 
de justificações dadas difere bastante nos dois grupos de alunos. Na turma 
A todos os alunos apresentam algum argumento para a sua escolha, ao 
passo que nas outras turmas 17 alunos (30.9%) não justificam os motivos 
porque escolheram determinada afirmação.  
Em relação aos argumentos usados, embora de uma forma geral eles 
não sejam muito elaborados, é na turma A que se verifica uma maior 
tendência para justificar a afirmação “a Matemática está em tudo à nossa 
volta” sem usar apenas argumentos ligados às contas: 
 
(...) pois penso que onde quer que estejamos e seja qual for o 
momento a Matemática acompanha-nos. Por exemplo, numa 
mesa temos de fazer contas para ela ficar bem construída, etc. 
Mas o caso que mais me chamou a atenção foi a Ponte Vasco 
da Gama, os pilares serem em forma de triângulo, pois assim 
não cedem, como podia acontecer se fossem um quadrilátero. 
Nós não reparamos, mas se tomarmos mais atenção, veremos 
que a Matemática é mais do que uma simples disciplina e 
ciência. (Vânia) 
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(...) porque acho que onde quer que estejamos e onde quer 
que formos teremos sempre um pouco de matemática. No 
espaço pode estar no estudo dos planetas, no supermercado, 
no jantar, nas construções, está em todo o lado. (Sara) 
 
Nas outras turmas, de uma forma geral, os argumentos repetem por 
outras palavras o que se dizia na afirmação escolhida ou justificam dando 
exemplos em que se usam contas:  
 
(...) porque em tudo o que nos rodeia nós encontramos 
assuntos relacionados, por exemplo, quando vamos a um café 
e queremos comprar um chocolate temos de somar o dinheiro 
que temos para ver se chega.  
 
Eu acho que é esta porque a matemática está em todo o lado. 
 
Tudo tem a ver com a Matemática, o simples troco de uma 
conta. 
 
Finalmente, o aluno que não optou por nenhuma das afirmações, 
justifica-o da seguinte forma: “nenhuma, pois eu não percebo, não gosto, 
nem entendo Matemática”.  
 
Questão 3: 
Porque é que é importante estudar Matemática? Apresentam-se em seguida 
algumas das respostas dadas por alunos a esta questão. Escolhe aquela com 
que mais concordas e procura justificar.   
“Eu acho importante estudar matemática porque é uma disciplina que nos 
serve sempre para o dia-a-dia, como por exemplo quando vamos às compras” 
“Eu acho que é importante estudar Matemática porque a Matemática ajuda 
muito na profissão que a pessoa quer ter”. 
“É importante estudar Matemática porque ela nos ajuda a saber pensar e a 
compreender e a interpretar o mundo” 
 
355 
As investigações na aula de Matemática 
Na tabela 26 indica-se o número de alunos que escolheu cada uma das 
afirmações: 
 
Turma A Outras Turmas Porque é importante 
estudar Matemática? 
N=17 %5 N=55 % 
Afirmação 1 3 17.7 23 41.8 
Afirmação 2 0 0.0 14 25.5 
Afirmação 3 10 58.8 16 29.1 
Outras respostas  4 23.5 2 3.6 
Tabela 26 - Número e percentagem de alunos que escolheram 
cada uma das afirmações. 
 
As respostas dadas a esta questão diferem bastante nos dois grupos de 
alunos. Na turma A, a afirmação mais escolhida foi a 3 ao passo que nas 
outras turmas verificou-se uma maior tendência para escolher a 1. Por outro 
lado, nenhum aluno da turma A escolheu a afirmação 2 ao passo que 25.5% 
dos alunos das outras turmas a escolheram. 
Os quatro alunos da turma A englobados no item “outras respostas” 
escolheram as três afirmações, argumentando que todas eram importantes. 
Por exemplo, foram apresentadas as seguintes justificações: 
 
Todas as respostas dadas pelos alunos penso que estão 
correctas, pois se encontramos Matemática em todo o nosso 
dia-a-dia temos de saber lidar com ela e isso faz com que a 
gente desenvolva o raciocínio e compreenda melhor tudo. 
(Dora) 
 
Se na escola, para ir para qualquer área temos de ter 
matemática e se ela está em tudo à nossa volta é porque ela é 
realmente importante por tudo. (Eva) 
                                           
5 A soma não dá 100% por uma questão de arredondamento. 
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E é principalmente importante para pensar e no estudo do 
universo, saber a que distância estamos dos outros astros, 
daqui a quantos anos iremos ver outro cometa, etc. Sem a 
matemática não o poderíamos descobrir. (Sara) 
 
Na questão três escolheria todas porque cada uma explica 
para que serve a Matemática principalmente no que nos ajuda 
a compreender e a pensar e no que uma pessoa quer fazer na 
vida futura. (André) 
 
Dos dois alunos das outras turmas englobados neste mesmo item, um 
não justifica e outro refere que para ele a Matemática não é importante. 
Mais uma vez há uma grande diferença ao nível da percentagem de 
alunos que não justifica as suas opções: 5.88% na turma A, 36.4% nas 
outras turmas. 
É interessante notar que alguns alunos argumentam usando a resposta 
dada à questão anterior: 
 
É importante estudar Matemática porque ela nos ajuda a saber 
pensar e a compreender o mundo, pois ela está em tudo à 
nossa volta.  
 
O mesmo argumento é também usado por alguns alunos da turma A, 
mas é um pouco mais desenvolvido:  
 
Para se saber Matemática não basta estudar, tem que se saber 
pensar. Por isso ela interfere muito na nossa maneira de 
pensar de outra maneira. E como eu já disse a Matemática é 
tudo o que está à nossa volta, ajuda-nos a compreender e a 
perceber o nosso Mundo. (Eva) 
 
Escolhi a terceira afirmação pois a Matemática não é apenas 
uma disciplina que nos ajuda a ir às compras, nem é só 
importante na profissão futura. Sim! é verdade ajuda em tudo 
isso, mas principalmente ajuda-nos a compreender melhor, a 
pensar e a interpretar o mundo. (Cristina) 
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Questão 4: 
Em Matemática os alunos podem ser criativos e descobrir coisas por si 
próprios? Procura explicar a tua resposta e apresentar exemplos. 
 
Na tabela 27 resume-se o número e a percentagem de respostas “sim” 
e “não” e de ausência de respostas, dadas a esta questão.  
 
Turma A Outras Turmas 
Em Matemática 
os alunos podem ser 
criativos? N=17 % N=55 % 
Sim 16 94.1 20 36.4 
Não 0 0.0 21 38.2 
Não responde 1 5.9 14 25.4 
Tabela 27 - Número e percentagem de respostas “sim” e “não” e 
de ausência de respostas. 
 
As respostas obtidas são significativamente diferentes: na turma A 
todos os alunos excepto um respondem “sim”, ao passo que nas outras 
turmas, de entre os alunos que respondem, as opiniões dividem-se entre o 
“sim” e o “não”. É ainda de salientar a percentagem de alunos das outras 
turmas (25.4%) que não responde a esta questão.  
Nos argumentos usados pelos alunos da turma A para justificar as suas 
respostas, sete alunos referem concretamente o tipo de trabalho que faziam 
em grupo e quatro deles dão exemplos concretos de investigações que 
realizaram. Duas das respostas dadas por estes alunos foram:  
 
(...) por exemplo nos nossos trabalhos de grupo temos de dar 
“largas” à imaginação e tentar nós próprios descobrir a 
solução de coisas que nunca na vida tínhamos conhecido. 
Penso que é um trabalho diferente de todos os outros. 
(Vitória) 
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Podemos investigar e descobrir coisas que ainda não 
sabíamos. Ex: investigar os eixos de simetria, fazer 
investigações com números. (Pedro). 
 
Os restantes nove alunos justificam a sua resposta sem se referirem 
concretamente a nenhum tipo de trabalho realizado. Transcrevem-se a 
seguir algumas destas respostas: 
 
(...) podemos descobrir imensas coisas novas, novas 
“fórmulas” para certas situações e problemas. (Sara) 
 
Os alunos em Matemática devem ser criativos porque faz 
com que desenvolvam a sua maneira de pensar e resolver 
questões. Por exemplo, um aluno que tenha que descobrir 
uma coisa saberá muito mais a matéria porque passou muito 
tempo a olhar para ela (só se for um génio, não) e a tentar, a 
tentar ... (Eva) 
 
Relativamente aos alunos das outras turmas que responderam sim e 
justificaram a sua resposta (14), três argumentaram que é necessário 
investigar para realizar cálculos, dois justificaram com a importância que 
atribuem à matemática, dois referiram diferentes maneiras de resolver os 
problemas, quatro exemplificaram dizendo que podiam descobrir coisas 
“sobre os sólidos geométricos”, um relacionou com o se poderem “fazer 
coisas imaginárias” e dois consideraram que havia coisas que se podem 
fazer “sem ajuda”:  
 
Sim. Se queremos fazer uma conta e saber o seu resultado 
temos de investigar. 
 
Sim, podemos criar e descobrir muitas coisas de matemática, 
a matemática é muito importante para todas as pessoas 
porque eu acho que uma pessoa que vive sem a matemática 
não é viver porque nós temos de usar sempre a matemática 
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quer queiramos quer não. 
 
Sim, outras maneiras de resolver os problemas ou as funções. 
 
Sim, podemos ser criativos e descobrir coisas por nós 
próprios fazendo jogos, exercícios e brincadeiras. Ex. 
construir sólidos geométricos e a partir deles fazer exercícios. 
 
Sim pois a nossa imaginação permite-nos fazer coisas 
imaginárias, como fazer um campo de futebol, hóquei e 
basquete e campo de golfe tudo no mesmo sítio. 
 
Sim, podemos fazer várias coisas com ajuda ou sem ajuda. 
 
Em relação aos alunos das outras turmas que responderam “não” é 
interessante notar que só três alunos não justificaram as suas respostas. Dos 
argumentos usados, cinco relacionaram a matemática com os cálculos. Para 
4 desses alunos, mesmo os processos de cálculo são únicos. Por exemplo, 
um deles referiu: “Não, porque a Matemática não tem nada para descobrir, 
as contas só são feitas duma maneira e só dessa maneira que se podem 
fazer.” 
Os argumentos usados pelos restantes alunos referem a forma como se 
aprende matemática (4 alunos), a dificuldade em descobrir sem ajuda (5 
alunos), ou o facto de a matemática já ter soluções para tudo ou já estar 
tudo descoberto (4 alunos). Algumas das justificações usadas foram:  
 
Eu não acho que isso seja verdade, pois não basta a gente 
querermos e pronto já está resolvido. Eu penso que isto está 
mal. Eu não tenho exemplos pois não respondi sim. 
 
Não, porque na matemática existem soluções para tudo. 
 
Não porque nas aulas não somos nós que descobrimos a 
matéria (não somos sábios) mas sim é a professora que ensina 
 
Não, sem ajuda é difícil descobrirmos algo. 
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Questão 5.  
Acerca de cada uma das situações seguintes indica se pode ou não ser 
considerada uma investigação matemática e porquê.  
 
Situação 1.  
Considera um triângulo rectângulo cujos catetos medem 5 cm e 6 cm. 
Verifica se a hipotenusa pode medir 10 cm. 
 
Situação 2. 
Desenha um quadrilátero qualquer e assinala os pontos médios dos lados. 
Ao unires esses pontos obténs um novo quadrilátero. Estuda quais são os 
tipos de quadriláteros que resultam desta construção quando aplicada a 
diferentes tipos de quadriláteros.  
 
Situação 3 
A Eva tem o dobro da idade do Pedro. Daqui a três anos a Eva terá mais 13 
anos que o Pedro. Qual é a idade da Eva? 
 
Na tabela 28 resumem-se as respostas dos alunos a esta questão: 
 
Turma A Outras Turmas Quais das situações podem ser 
consideradas investigação 
matemáticas? N=17 % N=55 % 
Só a situação 1 0 0.0 6 10.9 
Só a situação 2 7 41.2 14 25.5 
Só a situação 3 0 0.0 9 16.4 
As situações 1 e 2 0 0.0 2 3.6 
As situações 1 e 3  0 0.0 5 9.1 
As situações 2 e 3 6 35.3 1 1.8 
As situações 1, 2 e 3 3 17.6 11 20.0 
Nenhuma 0 0.0 4 7.3 
Não responde 1 5.9 3 5.4 
Tabela 28 - Número e percentagens de alunos que escolheram cada situação 
ou uma combinação de várias delas 
 
Podemos observar que as respostas dos alunos da turma A se 
concentram em três alternativas ao passo que as dos alunos das outras 
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turmas se dispersam por sete. Também é de salientar as diferenças ao nível 
da percentagem de alunos que escolhem “só a situação 2” ou “a situação 2 
e 3”: 76.5% na turma A; 27.3% nas outras turmas.  
Dos sete alunos da turma A que consideram que só a situação 2 pode 
ser considerada uma investigação, um deles não apresenta qualquer 
argumento e os restantes referem aspectos como o ter de formular 
conjecturas, ter de investigar os tipos de quadriláteros ou ter de explorar 
sem saber logo a resposta. Várias respostas incluem mais do que um destes 
aspectos: 
 
Eu acho que a situação 2 será uma investigação, porque 
temos de experimentar, fazer novos quadriláteros e depois 
formular conjecturas e testá-las, se forem verdadeiras, é bom 
podem ser conclusões, se não forem verdadeiras temos de 
começar de novo.(Vânia) 
 
A situação 2 é a que pode-se considerar uma investigação 
porque tínhamos que verificar com muitos quadriláteros e 
depois fazer conjecturas. Nas outras só era preciso fazer e 
sabíamos logo a resposta.(Lino) 
 
Os seis alunos que consideraram que tanto a situação 2 como a 3 
podiam ser investigações argumentam realçando o facto de serem questões 
em que era necessário pensar ou descobrir coisas. Dois dos argumentos 
apresentados foram: 
 
A situação 2 poderá ser pois como indica na pergunta temos 
de estudar os diferentes tipos de quadriláteros, iremos então 
descobrir coisas e formas de o descobrir. A situação 3 poderá 
ser porque temos de fazer investigações acerca das idades e 
para isso teremos de descobrir coisas antes de responder à 
pergunta (Rita). 
 (...) já em relação à 2 e 3, acho que ambas podem ser 
consideradas uma investigação matemática, pois estas fazem 
uma pessoa passar algum tempo a pensar. (Tita)  
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Quanto aos alunos que consideram que todas as situações podem ser 
consideradas investigações, dois invocam o facto de ser preciso fazer 
alguma coisa para saber a resposta. Um desses alunos justificou a sua 
resposta da seguinte forma:  
 
Podem ser todas porque ao termos assim as três situações não 
saberíamos as respostas então teríamos de investigar. Assim 
para a próxima ao ver uma situação idêntica conseguiríamos 
logo resolvê-la.(Sara) 
 
Finalmente, o terceiro aluno, justificou que todas eram investigações 
da seguinte forma: 
 
Penso que todas podem ser consideradas investigações 
matemáticas, a 1ª e 2ª porque envolvem geometria e a última 
porque envolve contas. (Raul) 
 
Em relação aos alunos das outras turmas, 31 apresentam justificações 
para as suas respostas. Quatro alunos que escolheram “só a situação 2” 
argumentaram que é possível descobrir coisas novas. O argumento tem de 
se pensar foi usado para justificar diferentes escolhas: só a situação 3 (2 
alunos), as situações 1 e 3 (2 alunos) e todas as situações (3 alunos). 
Também o facto de que implicam contas foi usado em várias escolhas: só a 
situação 1 (2 alunos), só a situação 2 (1 aluno), só a situação 3 (1 aluno), as 
situações 1 e 2 (1 aluno), as situações 1 e 3 (1 aluno) e todas as situações (1 
aluno). Quatro alunos justificaram as suas opções invocando concretamente 
o que era pedido (tipo de quadriláteros, determinar a medida da 
hipotenusa): dois deles consideram que só a situação 2 é uma investigação, 
ao passo que os outros dois consideram que tanta a situação 1 como a 2 são 
investigações. Foram ainda usados os seguintes argumentos: foi descoberto 
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por um matemático (1 aluno que escolheu só a situação 1), pode-se fazer de 
várias formas (1 aluno que escolheu só a situação 3), não se usa só contas 
mas também a Geometria (1 aluno que escolheu só a situação 2) e dão 
todos os dados para um problema de matemática (1 aluno que escolheu as 
situações 2 e 3).  
Finalmente, de entre os alunos que consideraram que nenhuma das 
situações era uma investigação matemática, os 3 que o justificam referiram:  
 
Não eu acho que estes problemas são muito imediatos por 
isso não é preciso investigar. 
 
Eu não considero uma investigação matemática porque são 
nos dados todos os dados relativamente aos “problemas”. 
 
Eu não considero nenhuma destas situações uma 
investigação, porque numa investigação, uma pessoa tem que 
consultar livros, tem que fazer investigação, e para mim estas 
situações são problemas. 
 
Questão 6: 
Procura explicar, por palavras tuas, o significado de: 
a) um exercício 
b) uma prova ou demonstração matemática 
c) um teorema 
d) um problema 
e) uma conjectura 
 
Questão 6 a) O que é um exercício? 
Embora se consigam identificar algumas diferenças nas respostas 
dadas pelos dois grupos de alunos, podemos dizer que de uma forma geral 
estas conseguem traduzir uma ideia do que poderá ser considerado um 
exercício. Verificaram-se, no entanto, algumas diferenças ao nível do tipo 
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de definição usado. Nos alunos das outras turmas, houve uma certa 
tendência para associarem o significado de exercício “a uma conta” 
(21.8%)  ou a algo que serve para verificar o que se aprendeu ou para 
ajudar a aprender (27.3%). Pelo contrário, na turma A, 76.6% dos alunos, 
relaciona exercício com uma questão para resolver, nenhum o considera 
como uma conta e só 17.6% referem a compreensão da matéria.  
Indicam-se em seguida as definições apresentadas (responderam todos 
os alunos da turma A e 40 alunos nas outras turmas): 
- na turma A, treze alunos consideram que um exercício é “uma 
questão para resolver” (3 deles acrescentam que se usam os 
“conhecimentos matemáticos”, outros três que se usa um 
“conjunto de cálculos” e quatro que é uma questão “fácil”). Dos 
restantes alunos, um define exercício como um “problema” e três 
como “fazer coisas para compreender a matéria”;  
- doze alunos das outras turmas consideram que um exercício é 
“uma conta que se tem de se resolver”. Quinze relacionam o 
significado de exercício como uma coisa que se faz em 
determinadas situações: “para estudar”, para “compreender a 
matéria”, para ver se “aprenderam o que é pretendido” ou para 
ver se “aprenderam uma matéria nova”. Dos restantes alunos, 
oito definem  exercício como “um problema” (mas dois deles 
referem que é “um problema simples”) e cinco como “uma 
questão para resolver”.  
 
Questão 6 b) O que é uma prova ou demonstração matemática? 
Tanto pela percentagem de respostas dadas a esta questão, como pelo 
tipo de definições apresentadas, os alunos da turma A revelaram uma maior 
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familiaridade com os termos prova e demonstração. Um aspecto que 
parece relevante é o facto de que 58.8% destes alunos se implicarem 
pessoalmente na definição que apresentam, dando a ideia de estarem a 
descrever um processo vivido por eles.  
Resumem-se em seguida as respostas a esta questão:  
- dos vinte e um (38.2%) alunos das outras turmas que 
responderam, seis consideraram que é “provar qualquer coisa que 
antes ninguém sabia” ou “demonstrar algo que seja realidade 
sobre a matemática”, seis de que é “onde mostramos o nosso 
conhecimento”, dois que “é a Matemática”, um “um teste”, 
quatro “um exercício” e um “ensinar a resolver exercícios”; 
- na turma A, com 88.3% de alunos que responderam, a maioria 
(58.8%) definiu-a como “é quando provamos que o que 
pensávamos era verdade através da Matemática” ou como “onde 
explicamos as coisas que descobrimos eram verdade”. As outras 
definições apresentadas são pouco explícitas: “um teste” (2 
alunos), “pode ajudar a resolver ‘problemas’”(1 aluno), 
“demonstrar o nosso conhecimento” (2 alunos). 
 
Questão 6 c) O que é um teorema? 
Também em relação a esta questão se podem observar grandes 
diferenças quanto ao número e tipo de respostas apresentadas pelos dois 
grupos de alunos. Na turma A responderam 94.1% de alunos e nas outras 
turmas apenas 40%. Por outro lado, a maioria dos aluno da turma A revela 
ter uma noção, embora pouco precisa, do significado de teorema.  
Resumem-se em seguida as respostas a esta questão: 
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- treze alunos da turma A definem teorema como “uma coisa que é 
válida para alguns casos”, “uma regra geral”, “uma lei 
matemática que pode ser aplicada em certas situações” ou “uma 
teoria que se aplica a várias coisas”. As outras definições 
apresentadas são: “um modo de resolução” (1 aluno) e “relação 
já descoberta por um matemático” (2 alunos);  
- Dos vinte e dois alunos das outras turmas que responderam, 
cinco referem o termo teoria (“teoria de resolução de um 
problema” ou “uma teoria” são os termos usados). Oito parecem 
relacionar o significado de teorema com o teorema de Pitágoras: 
“é o teorema de Pitágoras” ,“é achar a hipotenusa”, “é um 
exercício sobre triângulos” ou “uma espécie de equação para nos 
dar os lados do triângulo”. Os outros nove alunos, consideram 
que é “uma conclusão”, “algo que se pode usar para tornar um 
problema mais fácil”, “um novo problema”, “é uma expressão ou 
matéria”, “é uma prova”, “um problema com várias resoluções 
mas só com um resultado”, “uma regra que algum matemático 
descobriu”,  “algo para resolver” e “um problema com várias 
resoluções mas só com uma solução”.  
 
Questão 6 d) O que é um problema? 
A maioria dos alunos dos dois grupos considerados revelou ter uma 
noção geral do que se pode entender por problema. No entanto, é de notar a 
diferença ao nível da percentagem de alunos que apresentam definições que 
parecem indicar uma ideia incorrecta de problema: 11.8% dos alunos da 
turma A (que dizem que “é um exercício”), 29.1% dos alunos das outras 
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turmas (que dizem que é “resolver uma conta”, “é um teorema” ou “é um 
exercício”).  
Responderam a esta questão todos os alunos da turma A e 40 (72.7%) 
das outras turmas. As definições apresentadas foram: 
- na turma A, “um exercício mais difícil” (9 alunos), “algo que não 
conseguimos resolver quando deparamos com ele” (5 alunos), 
“algo que se tem de resolver e que pode ter solução ou não” (1 
aluno) e “um exercício” (2 alunos); 
- nas outras turmas, “mais complicado do que os exercícios”(6 
alunos), “algo que se tem de resolver ou tentar resolver” (3 
alunos), “coisa mais difícil” (3 alunos), “problema do dia-a-dia” 
(3 alunos), “tipo uma história que nos dá dados para fazermos as 
contas” (1 aluno), “algo que se tem de tentar resolver” (3 alunos), 
“algo que necessita de raciocínio” (4 alunos), “algo que se tem 
de desenvolver para descobrir o que é pedido” (1 aluno) 
“resolver uma conta”(7 alunos), “é um teorema”(2 alunos) ou “é 
um exercício” (7 alunos). 
 
Questão 6 e) O que é uma conjectura? 
Este foi o item em que se verificaram maiores diferenças. Só três 
alunos (5.5%) das outras turmas apresentaram uma definição e vários 
referiram que nunca tinham ouvido falar neste termo. Pelo contrário, as 
respostas dos alunos da turma A evidenciam que eles tinham uma ideia 
bastante concreta do que é uma conjectura.  
 
Apresentam-se em seguida as respostas dos alunos: 
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- na turma A, quatro alunos definiram conjectura como “uma 
hipótese”, dois como “uma coisa que pode ser válida”, nove 
como “uma descoberta que não temos a certeza que está 
correcta”, um como “proposta de teorema do qual não temos a 
certeza se será verdade” e um como “uma possibilidade ainda 
não confirmada”. 
- nas outras turmas, um aluno definiu conjectura como “um 
problema em ‘stand by’”, um como “tentativa de resolução de 
um cálculo” e o outro como “uma inovação matemática”.  
Síntese 
A comparação das respostas, ao questionário aplicado no final do ano 
lectivo, dos alunos da turma A e dos alunos das outras turmas de 8º ano 
salienta várias diferenças entre estes eles. Uma primeira, prende-se com a 
percentagem de respostas dadas e com os argumentos que as justificam. De 
facto, em geral, os alunos da turma A responderam a mais questões e 
indicaram mais argumentos com que procuravam justificá-las.  
O tipo de justificações apresentadas, mesmo nas questões 
relativamente às quais as opções dos dois grupos parecem ser próximas, 
também os diferencia bastante. Um exemplo é a justificação dada para 
fundamentar a preferência por descobrir coisas: na turma A está ligada à 
realização de investigações e nas outras turmas à aprendizagem de coisas 
novas em Matemática. Um outro exemplo é o da possibilidade de os alunos 
serem criativos e poderem descobrir coisas, quase unanimemente 
considerada como verdadeira pelos alunos da turma A, que a justificaram 
referindo-se ao trabalho que faziam em grupo. Dos seus colegas das outras 
turmas, metade considera que tal não é possível e, o tipo de justificações 
369 
As investigações na aula de Matemática 
dos que  indicam como verdadeira esta possibilidade, é relacionado com o 
uso de processos diferentes para resolver problemas e fazer cálculos ou 
com actividades ou conteúdos particulares. 
De um modo geral, as respostas dadas pelos alunos da turma A, 
revelam uma certa preferência por uma aprendizagem em que participam 
activamente. Nos seus colegas das outras turmas nota-se uma certa 
tendência para identificar Matemática com o cálculo e ter uma visão sobre 
a sua aprendizagem baseada na exposição da matéria pelo professor e em 
que eles recebem conhecimento e resolvem exercícios de aplicação.  
Finalmente, nas questões relacionadas com o conceito de investigação 
matemática, as diferenças entre os dois grupos são muito grandes. Para os 
alunos da turma A ele envolve pensar e descobrir, formular e testar 
conjecturas. Contrariamente aos alunos das outras turmas, a maioria 
revelou um certo entendimento dos termos prova matemática e conjectura, 
e define-os recorrendo à descrição de um processo por eles vivido. 
A comparação das respostas dos dois grupos realça, no entanto, 
também algumas semelhanças. Por exemplo, tanto relativamente ao modo 
de entender o que é um problema como relativamente ao gosto por 
trabalhar em grupo as respostas dos dois grupos de alunos são bastante 
semelhantes.  
5.4.3. Síntese global 
Tanto no início do 7º ano como no do 8º, respectivamente por meio de 
um questionário (anexo 5) e de uma curta entrevista, os alunos da turma 
referiram aspectos relativos à sua experiência ao nível da aprendizagem da 
Matemática. Estes dados, aliados a outros recolhidos ao longo do 8º ano - 
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as cartas que os alunos escreveram a um ET (no final do segundo período) 
e as respostas a um questionário administrado a todas as turmas do 8º ano 
(no final do terceiro período) -  permitem perceber várias características da 
visão dos alunos sobre a Matemática e a sua aprendizagem.  
As respostas dadas pelos alunos da turma A sugerem uma clara 
evolução na forma de ver a Matemática e a sua aprendizagem. De uma 
predominância dos aspectos ligados ao cálculo no início do 7º ano e à 
matéria dada no início do 8º ano os alunos passaram a salientar aspectos 
mais ligados às investigações e à discussão de ideias com os colegas. Ao 
caracterizarem o modo como habitualmente se tinha estruturado a 
aprendizagem da Matemática até ao início do 7º ano, a maioria dos alunos 
identificou um trabalho organizado a partir da sequência explicação da 
matéria - resolução de exercícios - correcção dos exercícios no quadro. No 
início do 8º ano os alunos referem algumas diferenças nas aulas de 
Matemática do ano anterior: maior tónica no trabalho em grupo e tentativa 
da professora não dizer como se faz procurando que os alunos dessem 
ideias. Nas respostas dadas ao questionário no final do 8º ano consideram 
que podem por si sós investigar e descobrir relações em Matemática e 
evidenciam uma clara preferência por uma aprendizagem em que 
participam activamente e em que não têm apenas o papel de receptor de 
conhecimentos. Também é interessante verificar que, de uma visão da 
importância da Matemática muito centrada na vida profissional ou escolar 
futura (tanto no 7º ano como no 8º ano), os alunos passaram a realçar 
aspectos mais ligados ao raciocínio e à compreensão e interpretação.  
Esta evolução pode em parte ser considerada como consequência de 
uma maior maturidade e quantidade de conhecimentos. No entanto, a 
comparação das respostas dos alunos da turma A com as dos alunos das 
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outras turmas de 8º ano, sugere que ela está bastante relacionada com o tipo 
de experiência que viveram ao longo do desenvolvimento do projecto.  
De uma forma geral, em todas as questões, tanto a percentagem de 
respostas obtidas como a de argumentos justificando-as é mais elevado na 
turma A que nas outras turmas. Este facto pode ser explicado pelo factor 
projecto: os 17 alunos da turma A sabiam que estavam a participar numa 
experiência, tinham por diversas vezes respondido a questões por escrito e 
oralmente, tinham realizado vários relatórios em que lhes era pedida uma 
explicação detalhada do trabalho desenvolvido. Mas, mesmo considerando 
esta possível explicação, ela poderá ser indicada como um dos aspectos 
positivos do projecto. De facto, se os alunos da turma A, como 
consequência do trabalho desenvolvido ao longo do ano lectivo, 
conseguem justificar melhor as suas opiniões do que os seus colegas de 
outras turmas, então isto só poderá ser entendido como um resultado 
interessante. É certo que vários alunos das outras turmas responderam ao 
questionário de uma forma cuidada e, em alguns casos, conseguiram 
apresentar argumentos elaborados. Mas, a percentagem de alunos que o 
conseguiu fazer é, de uma forma geral, bastante inferior à da turma A.  
O tipo de justificações diferencia bastante os dois grupos, mesmo nas 
situações em que as suas opções parecem estar próximas. Por exemplo, os 
alunos da turma A justificam a sua preferência por descobrir coisas, 
entendendo que essa descoberta está ligada à realização de investigações e 
sendo quase unânimes em considerar que os alunos podem ser criativos e 
descobrir relações que desconheciam. Nas outras turmas, mesmo os alunos 
que manifestam a sua preferência por descobrir coisas novas, mostram que 
entendem esta frase no sentido de aprender coisas novas em Matemática. 
Além disso, a possibilidade de os alunos serem criativos e de poderem 
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descobrir coisas, para além de ter sido considerada como falsa por cerca de 
metade destes alunos, foi entendida como ligada ao uso de processos 
diferentes para resolver problemas e fazer cálculos ou muito relacionada 
com actividades ou conteúdos particulares.  
Os alunos das outras turmas usam com maior frequência argumentos 
ligados aos cálculos numéricos para justificar as suas escolhas. Por 
exemplo, a maioria dos alunos das outras turmas, justifica a importância de 
estudar Matemática pela sua utilidade no dia-a-dia e exemplifica esta ideia 
através das contas que é necessário fazer quando se vai às compras. Pelo 
contrário, a maioria dos alunos da turma A, escolhe a afirmação em que 
eram referidos aspectos ligados ao raciocínio e à compreensão e 
interpretação do mundo que nos rodeia. 
As diferenças verificadas em relação a várias questões parecem residir 
em posições muito distintas relativamente à forma de entender a 
Matemática e a sua aprendizagem. Muitos alunos das outras turmas 
evidenciaram concepções referidas por vários autores (Borasi, 1990; Frank, 
1988): identificar Matemática com Cálculo e ter uma visão sobre a sua 
aprendizagem que se baseia em ver o professor como alguém que transmite 
a matéria cabendo-lhes a eles, alunos, receber conhecimentos e praticar, 
resolvendo exercícios. Pelo contrário, os alunos da turma A, não só 
consideram que podem por si sós investigar e descobrir relações em 
Matemática, como claramente mostram uma preferência por um processo 
de ensino aprendizagem em que o seu papel não é o de receptor de 
conhecimentos.  
Quanto às questões relacionadas com o conceito de investigação 
matemática, as diferenças entre os dois grupos são muito grandes. Para os 
alunos da turma A, ele envolve pensar e descobrir, formular e testar 
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conjecturas. Além disto, contrariamente aos alunos das outras turmas, a 
maioria revelou ter uma certa familiaridade com o sentido em que podem 
ser entendidos os termos prova matemática e conjectura. Um aspecto 
particularmente interessante foi o de que alguns deles usaram definições 
em que se nota que recorreram à descrição de um processo por eles vivido.  
Nas respostas dadas pelos alunos da turma A e pelos seu colegas das 
outras turmas há, no entanto, aspectos em que se pôde identificar uma certa 
convergência. Por exemplo, tanto um grupo como outro revelou ter uma 
noção geral do modo como pode ser entendido um problema de 
Matemática. Também, ao nível do trabalho em grupo, identifica-se uma 
grande proximidade entre os dois grupos tanto pela percentagem de alunos 
que o prefere como pelo tipo de justificações dadas. Estes dados confirmam 
algumas tendências identificadas em estudos (APM, 1998) que indicam que 
a resolução de problemas constitui uma actividade que tem uma certa 
expressão na prática lectiva recente e que o trabalho em grupo, apesar de 
menos usado que o individual, parece ser uma forma de trabalho (sobretudo 
se incluirmos também o trabalho de pares) que começa a assumir alguma 
expressão nas aulas de Matemática.  
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Capítulo 6 
 
O Caso da Rita  
6.1. Expectativas, preferências e os seus colegas de grupo 
No início do 8º ano a Rita tinha 12 anos, a idade normal para este ano 
de escolaridade. Nunca tinha reprovado e desde o 5º ano que tinha na 
maioria das disciplinas os níveis 4 e 5. Esporadicamente, sobretudo em 
Físico-Química, claramente a disciplina de que menos gostava, obtinha 
nível 3. Não tinha qualquer dúvida em indicar como disciplinas preferidas 
as de Ciências e História. Para além de considerar que sempre a atraiu 
aprender coisas relativas a estas disciplinas, salientou ainda que “são 
disciplinas em que se a gente estudar temos boas notas nos testes”. Aliás, a 
Rita sempre interligou o gosto pelas várias disciplinas com a facilidade em 
obter boas classificações. Por isso, a Matemática, é uma das que gosta 
“assim-assim”. E especifica: “Gosto é daquelas coisas que a gente aprende 
a fazer e depois é só aplicar. Os problemas já não gosto”. 
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Vive com os pais e um irmão mais velho que frequentava o 12º ano. 
Os seus pais tinham apenas a 4º classe. O pai era marinheiro e a mãe 
doméstica. Tinham também uma pequena oficina em que o pai fazia  
“coisas para os barcos” mas em que todos ajudavam sempre que havia mais 
trabalho. Na sua opinião, os pais nunca se preocuparam muito com o seu 
percurso escolar porque 
 
Eu tenho ido bem. Não tenho tido problemas. Eu estou 
sempre a estudar e eles não estão assim muitos preocupados 
com isso. Mesmo quando tenho negas nos testes, eles não se 
preocupam muito porque sabem que eu vou recuperar. 
(entrevista, final do 1º período) 
 
Aliás, a confiança dos pais em relação à Rita, não se confina apenas ao 
percurso escolar. Como a Rita refere na mesma entrevista, sempre lhe 
deram liberdade para sair com os amigos porque “não estão a pensar: ela 
agora vai sair e arranja más companhias. Acho que não estão assim muito 
preocupados com isso”. 
Uma das características mais distintivas da Rita em relação a muitos 
dos seus colegas era a sua preocupação com tudo o que dizia respeito à 
escola. O seu assunto preferido, mesmo nos momentos de convívio com os 
colegas fora da sala de aula, era a discussão do que se tinha passado nesta 
ou naquela disciplina, as notas obtidas nos testes, os trabalhos que tinham 
de fazer, etc. Em várias ocasiões antes ou depois da aula de Matemática, se 
pôde observar um episódio idêntico ao seguinte:  
 
A Rita aproxima-se de um grupo de colegas e pergunta-lhes 
se já tinham acabado o trabalho de Ciências. A Vitória 
responde-lhe: 
- Oh Rita! Estamos a falar de outras coisas. Deixa lá a escola. 
(relatório de observação da aula de 29 de Outubro) 
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Uma sua colega - a Eva - quando na primeira entrevista procurava 
explicar a importância que dava à escola, utilizou a expressão “não sou 
obcecada pela escola como a Rita”. No entanto, o facto de a maior parte das 
preocupações da Rita se relacionar com os aspectos escolares, estava bem 
longe de significar que ela tivesse uma atitude acrítica em relação a eles. 
Era muitas das vezes a primeira a reclamar por considerar que tinham 
excesso de trabalho ou a contestar a forma como este ou aquele professor 
conduzia as aulas da sua disciplina.  
Para ela, eram sobretudo importantes os resultados que conseguia 
obter. Por isso se preocupava tanto em fazer tudo a tempo e horas, em 
comparar as notas que obtinha com as dos colegas, em perceber os 
conteúdos abordados nas aulas. Também por isso, contestava claramente 
tudo o que pudesse vir a dificultar a obtenção fácil de boas notas.  
Em grande parte, esta forma de estar na escola poderá estar 
relacionada com uma grande certeza relativamente à profissão que gostaria 
de vir a ter: 
 
Há muito tempo: medicina. Se puder quero ir para medicina 
desportiva. Há muito tempo que já estou decidida. (...) tenho 
de me esforçar agora, porque senão onde estão as bases? 
(entrevista, inicio do ano lectivo) 
 
Aliás, esta atitude decidida em relação à profissão futura, era 
compatível com várias das características pessoais da Rita: bem disposta, 
bastante crítica e interveniente. Em qualquer situação não se inibia de 
manifestar a sua opinião mesmo que fosse diferente da da maioria. No 
entanto, sempre o fez de uma forma correcta e educada.  
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Algumas dos aspectos anteriores foram começando a ser identificadas 
no início do 7º ano. As respostas da Rita ao questionário distribuído pela 
professora (Anexo 5) indicavam o pouco gosto que a Rita tinha em se 
envolver em tarefas menos rotineiras: “o que eu gosto menos são os 
problemas”. Por outro lado, reflectiam uma experiência de trabalho na aula 
de Matemática baseada em perceber a matéria que a professora explicava e 
praticar fazendo exercícios do “manual e por vezes exercícios elaborados 
pela professora”. Talvez por isso, quando se referiu ao modo como gostaria 
que fossem as aulas de Matemática tenha considerado que:  
 
Gostava que a professora explicasse bem a matéria, gostava 
que as aulas de Matemática fossem divertidas e que todos 
pudéssemos tirar as dúvidas sem problemas com a professora. 
 
Logo desde o início do 7º ano notou-se bem a sua presença. Intervinha 
com facilidade para pedir esclarecimentos à professora, reclamava quando 
considerava que lhe estava a ser pedida uma grande quantidade de trabalho. 
Mas também, por outro lado, sempre procurou corresponder aos pedidos da 
professora, apresentando pontualmente os trabalhos e preocupando-se com 
a sua qualidade e apresentação.  
De uma forma geral a Rita relacionou-se sempre bastante bem com a 
professora. No entanto, esporadicamente, em determinado tipo de 
situações, verificou-se um certo desentendimento entre elas. A Rita tinha 
de si própria uma imagem de boa aluna e gostava de ser a primeira a 
pronunciar-se sobre as coisas. A professora, em determinadas ocasiões, 
cortava este protagonismo da Rita. Em primeiro lugar porque insistia na 
importância do trabalho em torno de aspectos menos rotineiros e procurava 
não dar as receitas de que a Rita tanto gostava. Em segundo lugar porque 
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incentivava os outros alunos a participar. Por isso, com alguma frequência, 
optava por não dar a palavra à Rita sem que outros alunos se tivessem 
manifestado. Em várias ocasiões se notou o desagrado da Rita por estas 
atitudes da professora. Ficava amuada e durante algum tempo parecia 
gostar de mostrar que estava à parte. Este tipo de incidentes com a Rita foi 
algumas vezes comentado pela equipa. Para a professora, a Rita tinha 
atitudes de menina mimada que amuava quando não lhe davam a atenção 
que ela pensava merecer. Por isso, achava que a Rita tinha que perceber 
que os outros colegas também mereciam ser ouvidos e que a opinião dos 
outros também contava. No entanto, sobretudo a partir do 2º período do 8º 
ano, a Rita alterou significativamente a sua atitude passando mesmo, por 
várias ocasiões, a referir-se a ela com um certo humor. 
Um aspecto que se mostrou bastante importante relativamente à 
evolução da Rita tanto na forma como compreendia e valorizava as 
actividades de investigação como na forma de encarar a Matemática e a sua 
aprendizagem, foi o contexto particular criado pelo trabalho em grupo. Ele 
foi muito diferente do ambiente do grupo da Rita no 7º ano o que terá 
contribuído, em grande medida, para explicar o percurso observado ao 
longo do 8º ano. Considero pois importante referir algumas das 
características deste contexto tanto ao longo do 7º ano como no início do 8º 
ano. 
Durante o 7º ano os alunos trabalharam em grupo na exploração de 
diferentes tipos de tarefas. Algumas delas tinham um cunho investigativo, 
outras (a construção de uma planta do campo de jogos da escola e a 
apresentação de um trabalho estatístico) tiveram algumas características de 
pequenos projectos, finalmente, outras, constituíram propostas de trabalho 
mais rotineiras.  
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Os grupos foram formados no início do ano por iniciativa dos alunos. 
Alguns deles sofreram pequenas alterações a partir de sugestões da 
professora ou dos próprios alunos. Este não foi o caso do grupo da Rita que 
manteve a mesma composição desde o início até ao fim do ano. De facto, o 
seu grupo sempre pareceu funcionar bem e foi um dos que conseguiu 
produzir um trabalho geral com qualidade. A Rita teve sem dúvida um 
papel preponderante nesta avaliação global. Era ela a líder incontestada do 
grupo: distribuía tarefas, marcava o ritmo de trabalho, decidia sobre o apoio 
que deveriam ou não pedir à professora. As seguintes intervenções da Rita 
foram bastante frequentes ao longo de todo o ano lectivo:  
 
Vá, temos de fazer esta. 
Eu cá não percebo isto aqui. É melhor chamar a professora. 
Temos que nos despachar. Assim nunca mais acabamos isto.  
 
As observações feitas ao longo do ano e a sucessiva troca de 
impressões com a professora acerca dos alunos da turma e da forma como 
trabalhavam quer em grupo quer individualmente, permitiu ir clarificando 
as relações que se foram estabelecendo entre os alunos do grupo da Rita. 
Este era constituído por quatro elementos: a Cristina, o Lino, a Sara e a 
Rita. Desde o princípio que se notou a grande relação de amizade que 
existia entre a Cristina e a Rita. Tanto na aula como fora dela estavam 
sempre juntas. Ao nível do trabalho em Matemática, a Cristina, aluna 
média, participava bastante mas procurava sempre o aval da Rita. Por isso 
aceitava bastante bem que a sua amiga liderasse todo o trabalho. Isto não 
queria dizer que estivesse sempre de acordo com ela, ou que se inibisse de 
fazer as suas próprias observações sobre o modo como decorria o trabalho: 
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Cristina: Rita, podes esperar um bocadinho? Pensas sempre 
que os outros são tão rápidos como tu. 
Rita: Mas se não for assim nunca mais acabamos isto. 
Cristina: Mas posso perceber o que estás a fazer? Eu ainda 
não percebi a pergunta. Tens a mania que toda a gente é tão 
rápida como tu. (relatório de observação da aula) 
 
Observou-se este tipo de diálogo em várias ocasiões. Geralmente, na 
sequência dele, a Rita encolhia os ombros e dizia “está bem, vê lá se 
percebes” ou “então, nesta aqui pediam-nos (...) por isso eu acho que temos 
de começar por fazer (...)”.  
A Sara, aluna bastante calada, só intervinha activamente quando 
estava muito certa das suas razões. Estas eram muitas das vezes 
observações bastante pertinentes e que por isso eram tomadas em linha de 
conta pela Rita. A Sara aceitava como natural seguir na direcção delineada 
pela Rita. Em situações de desacordo (verificadas sobretudo a partir de 
opiniões divergentes entre a Rita e a Cristina), escutava calmamente as 
colegas, olhava para o que o grupo tinha feito até aí e apresentava a sua 
opinião quando lhe parecia que ela podia ajudar. Nas ocasiões em que a 
Rita não lhe dava atenção, isso não parecia incomodá-la. Calava-se, 
deixava o trabalho correr e se considerava que devia voltar a referir o seu 
ponto de vista, fazia-o posteriormente com a mesma calma inicial.  
O Lino, aluno bastante tímido, era o elemento mais fraco do grupo. 
Por isso, embora procurasse estar atento ao que as colegas faziam, 
contribuía muito pouco para o trabalho do grupo. Desde o início que a Rita 
tomou a seu cargo o Lino: dizia-lhe o que era preciso fazer, explicava-lhe 
as conclusões a que tinham chegado uma e outra vez, pedia para se 
despachar a tomar notas no caderno (aspecto em que ele era bastante lento). 
O Lino, por seu turno, sempre pareceu aceitar bem esta forma de integração 
381 
As investigações na aula de Matemática 
no grupo. Aceitava as explicações e indicações da Rita sem mostrar 
qualquer contrariedade.  
Na primeira aula do 8º ano, a professora decidiu aceitar a experiência 
que muitos alunos lhe propuseram: formar os grupos aleatoriamente. Na 
sequência deste primeiro agrupamento verificaram-se, ao longo do ano, 
vários reajustes dos grupos iniciais. No entanto, o grupo da Rita foi um dos 
dois grupos que manteve sempre a mesma composição. Para além da Rita, 
era constituído pela Dora, pela Vitória e pela Carina.  
A Dora, aluna que no ano anterior oscilou entre a negativa e a positiva 
em Matemática, sempre se mostrou muito empenhada ao nível do trabalho 
de grupo. Para além de se esforçar por conseguir participar activamente, 
procurou sempre que o trabalho fosse partilhado, percebido e realizado por 
todas. Em várias situações de conflito que surgiram no grupo ao longo do 
ano, mostrou também ter uma maturidade bastante maior que as colegas.  
A Vitória, tal como a Dora, teve no ano anterior 3, 2, 3 no final de 
cada período escolar. Mas a sua forma de estar na aula sempre foi muito 
diferente da da Dora. Enquanto que a Dora se entusiasmava bastante com 
as propostas pouco habituais que a professora propunha (as tarefas de 
investigação e os pequenos projectos) a Vitória reclamava por considerar 
que elas constituíam um trabalho mais exigente. Sem que fosse uma aluna 
apática, era-lhe difícil empenhar-se com regularidade em fazer e perceber 
as coisas. Distraía-se com muita facilidade, ficava calada mas ausente 
relativamente ao que se estava a passar na aula e só se envolvia mais 
activamente quando era directamente interpelada pela professora ou quando 
percebia que estava em risco de reprovar a Matemática. Estas 
características foram-se progressivamente modificando ao longo do 8º ano. 
Em parte do 2º período e sobretudo no 3º, o trabalho e discussão em torno 
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das tarefas de investigação eram os aspectos em que a Vitória participava 
mais activamente. No entanto, até essa altura, precisamente na fase em que 
a Rita tentou impor a sua liderança, a Vitória ainda manteve muitas das 
características observadas ao longo do 7º ano. Talvez por isso, a 
intervenção que inicialmente teve no grupo tenha sido pautada por duas 
atitudes em parte contraditórias: por um lado aceitou com facilidade que a 
Rita fizesse grande parte do trabalho do grupo, mas, por outro lado, nas 
situações de conflito, concordou com as críticas que a Dora ia fazendo e na 
sequência delas, durante algum tempo, procurou participar activamente no 
trabalho.  
A Carina, desde o 2º Ciclo que teve sempre negativa a Matemática. 
Tanto no 7º ano como no 8º ano, apesar de nunca se ter mostrado 
desinteressada do trabalho realizado pelo seu grupo, manteve sempre uma 
atitude bastante passiva. Sempre mostrou que, para perceber o que era 
necessário fazer, precisava do auxílio da professora ou das colegas. Talvez 
por isso tenha inicialmente reagido bastante bem à liderança da Rita e 
nunca tenha tomado a iniciativa de a contestar. No entanto, quando os 
problemas do grupo de agudizaram, secundou, e por uma ocasião de uma 
forma bastante incisiva, as críticas da Dora e da Vitória à Rita. Esta posição 
pode ser explicada pelo facto de a Carina, ao nível das relações com os seus 
colegas, sempre ter sido posta um pouco de lado. Tanto dentro como fora 
da aula eram visíveis as dificuldades que tinha em integrar-se nas conversas 
e em ser ouvida pelos outros. Talvez por isso, não perdia a oportunidade de 
introduzir um comentário pessoal sempre que na aula se falava deste ou 
daquele assunto (comentários ao tipo de trabalho, visitas de estudo, etc.). 
Claramente procurava evidenciar que estava de acordo com as opiniões da 
maioria dos seus colegas. 
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6.2. A exploração das tarefas de investigação  
6.2.1. As três primeiras tarefas de investigação 
De uma forma geral o grupo da Rita seguiu o padrão de trabalho 
identificado nos outros grupos e referido no capítulo anterior. No entanto, 
sobretudo devido à sua influência, esse padrão assumiu características um 
pouco particulares. De facto, a Rita marcou o ritmo de trabalho e procurou 
impor uma forma de trabalho essencialmente decidida por ela.  
Na exploração destas tarefas, a Rita apresentava o que deveriam fazer 
sem esperar que as colegas interagissem com ela. Para a Rita, começava 
por ser importante fazer e, nesta altura, ela comportava-se como se 
considerasse ser a única do grupo que o conseguia e sem que fosse 
necessário contar com a ajuda das colegas.  
Na exploração da tarefa 1 a Rita assumiu desde logo o papel de líder 
do grupo: dizia às colegas o que tinham de fazer, chamava-lhes a atenção 
por estarem a demorar muito tempo, tentava ser ela a tomar a iniciativa 
relativamente à recolha e organização de dados que tinham de realizar. Tal 
como nos outros grupos, a fase de construção com as peças de Polidron, o 
esboço dos poliedros obtidos e o registo do número de faces, arestas e 
vértices numa tabela, demorou bastante tempo. A Rita foi a única aluna do 
grupo que começou a preocupar-se com isso, uma vez que para ela era 
particularmente importante conseguir acabar a ficha. Assim, a tendência 
para comandar as operações, aumentou ao longo do trabalho e começou a 
provocar os primeiros sinais de tensão no grupo. Por exemplo, quando a 
Rita decidiu que deviam parar de construir mais poliedros, a Dora e a 
Carina reclamaram e só depois de cada uma delas acabar de construir o 
sólido que já tinham iniciado, é que acataram a opinião da Rita. Também, 
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depois de todas terem construído a tabela, quando a Rita se dispunha a ditar 
as contagens feitas por ela e esperando que as colegas as registassem, a 
Dora reclamou: 
 
Dora: Eu acho que cada uma de nós devia ir dizendo o que 
conta num poliedro. Não podes ser sempre tu. Tu dizes dum, 
eu digo doutro, elas dizem doutros.  
Vitória: Sim. Eu também acho. É melhor dividirmos por nós 
os sólidos que construímos. Eu posso ficar com este.  
 
A Rita apesar de ter aceitado esta sugestão sem que mostrasse 
qualquer contrariedade, não prescindiu de acrescentar: “mas temos é que 
fazer isto depressa”. Nas tarefas seguintes, a Rita, embora pontualmente 
contestada pelas colegas, continuou a liderar o que o grupo fazia:  
 
Momentos iniciais em que vêem o material e vão falando da 
revista que lhes foi dada para recortarem e de um tamagochi 
que têm na mesa. 
Rita: Então vamos lá. 
Pega na ficha e começa a ler a primeira questão. 
Rita: Corta triângulos equiláteros, isósceles e escalenos.  
Pega numa folha e tenta começar a recortar.  
A Dora tira-lhe a folha dizendo: 
Dora: Espera. 
A Dora lê a pergunta 1 e só depois é que volta a dar a folha à 
Rita. Esta corta um triângulo dizendo: 
Rita: Escaleno é com os lados todos diferentes. 
A Rita corta três triângulos. Depois de cortar os três 
triângulos desdobra a folha, olha para ela e diz apontando 
para a os buracos que obteve na folha: 
Rita: Uma, duas, três, ... temos três. 
(...) 
Rita: Vá lá deixem acabar isto.... (volta a ficha e vê que tem 
perguntas no verso) pensava que era só isto (referindo-se à 
primeira página) ...vá desenhem ...têm de desenhar os cortes. 
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Nas ocasiões em que uma colega dizia não perceber alguma coisa, a 
Rita explicava rapidamente e continuava a sua exploração. Mas, perante as 
questões ou observações das colegas, a Rita nunca se detinha para reflectir. 
Respondia de imediato. Também evidenciava dar pouco crédito às 
intervenções que as colegas faziam e revelou, em várias ocasiões, que não 
esperava que elas pudessem dar algum contributo que permitisse sair dos 
impasses a que chegavam:  
 
Rita (pega no recorte feito pela Vitória): Olha, temos um 
triângulos equilátero e dois destes. 
A Rita começa a escrever. 
A Vitória apanha o recorte que tinha feito mas que de 
imediato lhe tinha sido tirado pela Rita. 
Vitória: Por acaso isto é giro. 
Rita (escrevendo): Obtemos um triângulo equilátero e dois 
como é que se chama isto? (começa a folhear o seu caderno 
procurando a resposta a esta pergunta) 
A Vitória entretanto sugere:  
Vitória: Um quite, isto aqui é um quite  
Rita: Não, não são quites Vitória (continua a procurar no 
caderno) é um losango. (escreve esta conclusão). 
 
Rita: Eu não faço a mínima ideia. Se fosse eu passava à 
próxima. Estamos empatadas. Depois nunca mais saímos 
daqui e não temos as coisas feitas. 
(...) 
Rita: (...) Eu estou a olhar para os números e não estou a 
perceber nada disto. Ora embora passar à frente não consigo 
fazer isto. Assim uma pessoa farta-se. (tarefa 1, quando 
procuravam descobrir a relação entre o número de faces, 
vértices e arestas de um poliedro qualquer) 
 
Na parte final da exploração da tarefa 3, a Rita assumiu mesmo uma 
atitude mais agressiva para com as suas colegas não as deixando tomar 
qualquer iniciativa e mostrando que apenas esperava que elas se limitassem 
a escrever ou a fazer o que ela decidia sozinha:  
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Dobra a folha ao meio e pergunta à Dora:  
Rita (parecendo estar preocupada com o facto da Dora não 
ter uma folha na frente dela para fazer os seus registos): Não 
tens folhas no teu dossier? 
A Dora procura uma folha. 
Rita (repetindo a pergunta): Não tens folhas no teu dossier? 
... Não tires assim...não puxes. 
(...) 
Rita: Nos isósceles há os acutângulos? 
Vitória (consultando o caderno e lendo): Os acutângulos há 
os equiláteros, os isósceles,   
Rita: Está bem Vitória eu já sei isso!  
A Vitória tenta completar o que está a dizer. 
Rita (bastante irritada): Vitória já sei isso! Deixa eu já sei. 
Até ao final da aula, aparentemente por sentir que estão 
atrasadas, a Rita só quer avançar. Não explica o que vai 
fazendo e resume-se a ditar as conclusões a que vai chegando.  
 
Talvez por se sentirem pouco integradas no trabalho, ao longo da 
exploração destas 3 tarefas, as colegas de grupo da Rita distraíam-se com 
alguma facilidade. Por isso, embora começando a contestar a autoridade 
assumida pela Rita sobre o que deveriam fazer, tornava-se mais difícil 
conseguirem criticar as conclusões apressadas que a Rita ia tirando ou 
sugerir uma ou outra possibilidade de exploração. Por outro lado, os 
pedidos de clarificação que a Rita fazia quase nunca eram dirigidos às 
colegas. Quando não percebia alguma coisa, como que assumia 
automaticamente que elas não a poderiam ajudar e tomava de imediato a 
iniciativa de solicitar apoio à professora ou à investigadora. A Rita era 
claramente a melhor aluna do grupo e talvez por isso considerasse natural 
pensar que se eu não consigo, muito menos conseguem as minhas colegas. 
Percebe-se, pois, que de uma forma geral, foi a Rita que determinou as 
principais características da forma de trabalho adoptada na exploração 
destas três tarefas. Ela demonstrou entender as actividades de investigação 
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como algo que se ia desenrolando alínea a alínea sem qualquer 
preocupação de pensar nas relações entre elas e de reflectir sobre as várias 
conclusões integrando-as num todo com sentido.  
Quando o enunciado da ficha explicitava os dados que deviam ser 
recolhidos e a forma de os organizar a Rita seguia sem dificuldade o roteiro 
que lhe era proposto. Tratava-se de fazer o que era explicitamente pedido e, 
relativamente a este aspecto, não tinha qualquer dificuldade. Nestas 
situações, a Rita parecia ter a noção de que deveria observar os dados 
recolhidos procurando tirar conclusões. De facto, a formulação e teste de 
conjecturas era um processo pouco explícito. Perante um conjunto de 
dados, a Rita olhava para eles e só formulava explicitamente uma possível 
relação entre eles quando parecia convencida de que ela se verificava. 
Além disso, o facto de ela se verificar para os valores recolhidos implicava 
automaticamente que se verificasse para todos os valores possíveis. 
Em todas as situações em que era fundamental pensar sobre o tipo de 
casos diferentes que deviam ser analisados e que determinavam a recolha 
de dados referentes a diversos casos, a Rita usou um raciocínio marcado 
por várias características. Em primeiro lugar, ela seguiu sempre um 
comportamento que revelou não sentir a necessidade de pensar sobre o tipo 
de dados que devia recolher. Por exemplo, na tarefa 2, a proposta de 
estudar o número de eixos de simetria dos triângulos, levou imediatamente 
a Rita a tecer a seguinte consideração: 
 
Então os triângulos já vimos que têm três eixos de simetria. 
Esta já está, é só escrever. 
Pega no caderno e começa a ditar à medida que escreve: 
Podemos concluir que qualquer tipo de triângulo tem apenas 
três eixos de simetria devido a que tem três lados.  
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Intimamente relacionado com este aspecto esteve a atitude da Rita 
relativamente à formulação de conjecturas e realização de testes. No 
exemplo anterior, é claro que não sentia a necessidade de se interrogar 
sobre o que se passaria com os diferentes tipos de triângulos, o que a levava 
a não tomar a iniciativa de realizar variados testes e explica a tendência 
para, muitas das vezes, analisar apenas um caso particular. Nesta altura a 
Rita não explicitava as suas conjecturas havendo mesmo várias situações 
em que se percebia que elas, mesmo implicitamente, não eram formuladas. 
O que a Rita fazia era analisar um caso que era generalizado rapidamente 
assumindo a forma de conclusão. Por exemplo, na tarefa 2, concluiu 
inicialmente que todos os triângulos tinham três eixos de simetria e que 
todos os quadriláteros tinham quatro.  
A forma como assumia a não necessidade de interagir com as colegas 
(ela estava ali para lhes explicar o que era para fazer, não para ouvir) 
originava que apenas considerasse que a professora ou a investigadora é 
que podiam questionar o trabalho que estava a fazer. Quando tal aconteceu, 
a Rita voltou atrás para testar mais casos mas sem ainda conseguir que 
esses testes, por um lado, fossem realizados com base numa formulação 
explícita de conjecturas e, por outro, fossem organizados de forma a pensar 
nas relações gerais que se poderiam estabelecer. Aliás, nalguns casos, 
verificou-se mesmo uma atitude de alguma contrariedade quando percebia 
que tinha que realizar uma exploração de aspectos ainda não estudados. 
Nestas alturas, apesar de se esforçar por desenvolver um trabalho mais 
cuidado, era visível o pouco gosto que a Rita tinha em o fazer. Por 
exemplo, na tarefa 3, a Rita, seguindo um caminho bastante semelhante ao 
dos outros grupos, retira conclusões com base na análise de uma ou duas 
experiências (perguntas 1 e 2). Esta forma de trabalhar pouco sistemática é 
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comentada pela professora numa intervenção em que procurou que os 
alunos se apercebessem de algumas das características do trabalho que 
deveriam desenvolver. As reacções da Rita enquanto a professora fala para 
todos os alunos, evidenciam, por um lado a sua contrariedade em perceber 
que tinha desenvolvido um trabalho bastante insuficiente e, por outro, uma 
vontade em perceber como pode melhorar a sua forma de trabalhar. Um 
exemplo bastante elucidativo deste aspecto é o seguinte, retirado do 
relatório de observação das aulas em que foi explorada a tarefa 3: 
 
Enquanto a professora fez a intervenção anterior (intervenção 
em que chamava a atenção para a importância de seguir um 
critério relativamente aos casos a estudar) o que se passou 
neste grupo foi o seguinte:  
- inicialmente todas param o que estavam a fazer e ouvem a 
professora; 
- mal a professora refere o que estava a ser pedido na 
pergunta 1 a Rita exclama um Ah! e atira a tesoura que tem 
na mão e diz:  
Rita: Bolas, isto está tudo mal. Temos que voltar ao 
princípio. Assim nunca mais se acaba. 
Logo de seguida vai fazer o que a professora vai referindo 
como que para experimentar se agora está a perceber o que 
deve fazer. 
Até ao final da intervenção da professora, todas ouvem o que 
ela diz. A Rita, em várias ocasiões, à medida que vai ouvindo, 
vai fazendo cortes e analisando-os ou consultando o caderno 
(para ver a classificação dos triângulos).  
 
No entanto, este tipo de atitude nunca foi sinónimo de que a Rita não 
procurasse depois dar o seu melhor. Mas nesta fase, isso ainda significava 
realizar apenas um maior número de testes e concluir, caso a caso, o que 
tinha verificado. Através das observações da professora percebia, mais do 
que as conjecturas que podia formular, o tipo de testes que devia fazer. 
Uma conclusão correspondia ao resultado de um teste. Um teste 
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correspondia à experiência que ela tinha entendido que devia fazer quando 
a professora dava indicações sobre as conjecturas que poderia formular. 
Assim, por exemplo, quando percebeu que devia considerar vários tipos de 
triângulos para estudar os eixos de simetria (tarefa 2) a Rita usou o seguinte 
raciocínio: 
- desenhou um triângulo rectângulo; 
- verificou que tinha um eixo de simetria (uma vez que era 
isósceles); 
- concluiu que os triângulos rectângulos tinham um eixo de 
simetria.  
A importância de considerar vários tipos de triângulos rectângulos só 
surgiu por iniciativa da professora.  
A ausência da noção da necessidade de prova foi também uma outra 
característica que se observou. Mesmo quando a professora focou este 
aspecto, a Rita, embora ouvindo o que ia sendo referido com aparente 
atenção, parecia não o ter ainda interiorizado como relevante. O seguinte 
comentário, feito na altura em que a professora pedia aos alunos que 
tentassem justificar porque é que o número de eixos de simetria dos 
polígonos regulares era igual ao número de lados (tarefa 2), exemplifica a 
forma como ela via a realização de provas: “É stôra. É só pensar! Mas já 
sabemos que é assim”. 
A observação seguinte, registada por escrito no final da primeira aula 
em que foi explorada a tarefa 2 confirma a ideia de que o grupo da Rita não 
conseguiu, numa primeira fase, ter qualquer noção das características do 
processo de investigar: 
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Ficamos a saber que o número de lados de um polígono 
regular é sempre igual ao número de eixos de simetria, esta 
foi a principal relação que tiramos do trabalho visto que as 
outras perguntas foram facilmente resolvidas por nós.  
 
Nesta aula, a pressa da Rita em fazer, aliada à sua forte liderança do 
trabalho realizado pelo grupo, pode explicar este comentário. 
Só as questão em que no enunciado era mais explícito o roteiro a 
seguir é que foram exploradas de uma forma mais sistemática. Nas outras 
questões, apenas tendiam a analisar um caso que determinava directamente 
a conclusão a tirar. Desta forma, elas eram vistas como bastante simples e 
como não acrescentando nada de novo ao que já sabiam.  
6.2.2. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad 
Os problemas de relacionamento entre a Rita e as suas colegas foram 
bem evidentes nas duas primeiras aulas em que trabalharam com o 
Sketchpad (23 de Outubro). Como o grupo era formado por quatro 
elementos e só dispunha de um computador, tornava-se necessário que as 
alunas se sentassem bastante próximas umas das outras, de forma a que 
todas pudessem ir usando o programa e analisando os dados que iam 
recolhendo. Nesta altura, as colegas da Rita, comportaram-se como se 
tivessem combinado entre si uma estratégia que a impedisse de assumir a 
liderança do trabalho. De facto, quando entraram na sala em que iam 
trabalhar, sentaram-se rapidamente nos lugares mais próximos do 
computador e eram elas que faziam e comentavam o trabalho. A Rita, 
colocada claramente em segundo plano, observava e registava no caderno 
os dados e conclusões. Na aula prevista para a entrega do relatório da tarefa 
Triângulos II verificou-se um incidente que exigiu uma intervenção mais 
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directa da professora ao nível da forma como as alunas se estavam a 
relacionar. Assim, logo no início da aula, quando os vários grupos 
entregaram os relatórios, a Rita também o fez. Mas as suas colegas 
reclamaram dizendo que elas não tinham participado na elaboração do 
relatório e que a Rita o tinha feito sozinha. Por sugestão da professora, este 
problema foi discutido no final da aula, durante uma pequena conversa 
entre ela e as quatro alunas. A Rita justificou a sua atitude usando dois 
tipos de argumentos: o relatório que ela queria entregar tinha sido feito 
durante a aula (só o tinha passado a limpo) e não tinha conseguido 
encontrar-se fora da aula com as colegas porque “elas nunca podiam ir 
trabalhar”. As colegas defendiam que tinham tido motivos concretos que as 
tinham impedido de se reunir para elaborar o relatório e acusavam a Rita de 
não saber trabalhar em grupo: era ela que decidia o que deviam fazer e elas 
mal tinham tempo de se aperceber do que era pedido. A atitude da Dora ao 
longo desta conversa foi bastante importante. Desde o início que realçou 
que o seu diferendo com a Rita só tinha a ver com o trabalho em grupo: “eu 
lá fora continuo a dar-me contigo como até aqui. Isto só tem a ver com o 
trabalho em Matemática. Tens de compreender que tu fazes tudo muito 
depressa e que nós não conseguimos acompanhar”. A professora foi 
realçando a importância de aprender a trabalhar com os outros e de como 
esta aprendizagem podia ser importante em termos da vida futura. Sugeriu 
ainda que se empenhassem em analisar o que deveriam mudar para que o 
grupo pudesse começar a funcionar melhor. No entanto, também admitiu, 
no caso de virem a concluir que tal seria melhor, a possibilidade de 
proporem uma alteração ao nível da formação dos grupos. 
Nas aulas seguintes aparentemente tudo começou a correr melhor 
entre elas, embora a Rita tenha adoptado uma atitude de um certo 
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afastamento relativamente ao trabalho: esperou sempre que uma das 
colegas tomasse a iniciativa e não mostrou grande entusiasmo pelo que ia 
fazendo. No entanto, sobretudo a Dora, procurou sempre integrá-la e ouvir 
as suas sugestões. Como a Rita reconheceu mais tarde (entrevista realizada 
no final do 2º Período), durante algum tempo ainda continuou a pensar que 
gostaria mais de poder trabalhar sozinha chegando mesmo a referir este 
facto à professora. 
Segundo a Rita, na sessão de apresentação dos trabalhos (21 de 
Novembro), altura em que inicialmente estavam todas igualmente nervosas, 
foi a primeira vez em que gostou de facto de poder contar com o apoio das 
colegas. Até essa altura, ainda considerava que seria preferível trabalhar 
sozinha. Por outro lado, os problemas de relacionamento que entretanto se 
foram identificando noutros grupos, também terão contribuído para alterar 
a sua opinião:  
 
Nesta aula a professora decidiu analisar com os alunos a 
forma como os vários grupos estavam a funcionar e pedir 
sugestões para melhorar a situação. Os problemas que se 
tinham vindo a identificar, começaram a ser imediatamente 
referidos por alguns alunos, nem sempre de uma forma 
correcta. Numa primeira fase a professora não consegui evitar 
que alguns deles se acusassem mutuamente (...). Antes de dar 
por encerrada esta conversa a professora olha para a Rita (que 
tinha estado sempre calada) e pergunta-lhe: 
Professora: Rita. E então contigo? Ainda queres mudar de 
grupo ou trabalhar sozinha? 
Rita: Eu stôra? Não. Está tudo bem. Depois disto até acho 
que o meu grupo é óptimo.  
 
A característica dominante do papel assumido pela Rita na exploração 
deste conjunto de tarefas foi o de observadora. Durante a exploração da 
tarefa 4 não fez qualquer comentário: assistiu ao que as colegas faziam e 
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registou numa folha os procedimentos seguidos, os dados recolhidos e a 
conclusão a que chegaram. As colegas, por outro lado, usavam com visível 
prazer o Sketchpad e, quando sentiam alguma dificuldade preferiram 
sempre não a discutir com a Rita. A professora ou a investigadora foram os 
recursos a que recorreram. Este ambiente de tensão, que atingiu o seu auge 
na aula em que a Rita entregou o relatório desta tarefa feito apenas por ela, 
foi progressivamente dissipando-se nas aulas em que foram exploradas as 
tarefas seguintes. No entanto, talvez porque a Rita não tivesse inicialmente 
usado de facto o Sketchpad, o papel que assumiu ao longo da exploração 
das outras tarefas foi radicalmente diferente do verificado anteriormente. 
Assim, uma grande parte das suas intervenções no grupo relacionaram-se 
com pedidos de esclarecimento que fez às colegas relativamente ao modo 
de usar este programa. Por exemplo, na tarefa 6, uma vez que não percebeu 
logo a necessidade de construir uma figura resistente, perguntou: “Para que 
é que é isso? Para ter um triângulo rectângulo é preciso isso tudo?” 
Mas, de uma forma geral, a Rita foi sobretudo seguindo o que as 
colegas iam fazendo tendo o cuidado de anotar numa folha de papel os 
dados e conclusões. No entanto, observaram-se pontualmente algumas 
intervenções mais activas principalmente na fase de análise dos dados. Mas 
mesmo nestas alturas, as observações da Rita consistiram essencialmente 
em concordar com o que as colegas descobriam. Pela primeira vez foram as 
colegas da Rita que assumiram a liderança da exploração das tarefas e a 
Rita, embora inicialmente visivelmente contrariada, limitou-se sobretudo a 
acompanhar passivamente o desenrolar do trabalho. Posteriormente, 
quando no 2º Período a professora propôs a preparação de uma sessão de 
formação sobre o Sketchpad, a Rita fez o seguinte comentário que ilustra 
como ela, aparentemente por não ter participado activamente na exploração 
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das tarefas em que era usada esta ferramenta, reconhecia as suas 
dificuldades em a usar: “Oh não. Eu não me lembro de nada do Sketchpad. 
Nunca soube grande coisa e então agora já não sei mesmo nada”.  
A forma como o grupo da Rita explorou este conjunto de tarefas foi 
bastante semelhante à observada nos restantes alunos. Perceberam com 
facilidade como podiam usar o Sketchpad, a partir da tarefa 5 construíram 
por si sós figuras resistentes, recolheram e analisaram os dados com 
bastante facilidade conseguindo formular e testar rapidamente algumas 
conjecturas. O entusiasmo originado pela utilização do computador aliado à 
facilidade com que, com o Sketchpad, podiam recolher e organizar dados e 
testar conjecturas, pode explicar em grande parte a evolução observada. As 
colegas da Rita, puderam de alguma forma apoiar-se nas potencialidades 
desta ferramenta computacional, ultrapassando as suas limitações de alunas 
mais fracas. Mas também, terá sido relevante a sua vontade de não ir 
sistematicamente a reboque do que a Rita decidia que deviam fazer. Pela 
primeira vez a Rita era o elemento mais passivo do grupo. Só na última 
deste conjunto de tarefas, altura em que aparentemente a subdivisão 
Rita/colegas de grupo se começou a dissipar, a Rita começou a participar 
mais activamente. No entanto, os contributos que deu pouco ajudaram a um 
aprofundamento do trabalho realizado. A característica de despachar 
trabalho voltou a aparecer:  
 
Rita: Pronto. Já experimentámos com o rectângulo e não dá. 
Dora: Mas podíamos ir ver com outras figuras. 
Rita: Pois e depois nunca mais acaba. Eu cá por mim acho 
que já chega.  
 
Esta intervenção da Rita podia ser entendida como revelando que ela 
tinha percebido o papel do contra-exemplo: uma vez que a relação entre as 
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áreas não era válida para um polígono não regular então ela não era válida 
para todos os não regulares. No entanto, pelo relatório entregue pelo grupo, 
verifica-se que esta ideia não está presente: a relação é válida nos polígonos 
regulares e não é válida no rectângulo. Tal como a Rita, as suas colegas 
também não se aperceberam deste aspecto. No entanto, na medida em que 
foi ela que insistiu em dar por terminada a exploração, de alguma forma 
impediu uma reflexão em torno desta questão. 
O aspecto em que as colegas da Rita tiveram mais dificuldades foi na 
procura de argumentos que validassem as conjecturas que iam fazendo. 
Mesmo depois de pedirem apoio à professora nunca conseguiram ir para 
além da justificação de que como se verificava para muitos casos então era 
verdade para todos. Relativamente a este aspecto, observaram-se duas 
intervenções da Rita que, para além de revelarem que tinha a mesma ideia 
que as colegas, mostram que não se sentia desafiada em pensar um pouco 
mais neste aspecto:  
 
Rita: Sei lá porquê. Dá para tantos por isso já se sabe que é 
verdade. 
Vitória: Mas não ouviste o que a stôra disse? 
Rita: Ouvir ouvi. Mas não percebo o que é para fazer. Já 
sabemos que dá.  
 
Na aula de discussão da tarefa 6, a professora, a propósito do Teorema 
de Pitágoras, explorou detalhadamente um conjunto de ideais relativamente 
ao processo de formulação, teste e prova de conjecturas. A Rita seguiu com 
atenção esta fase da discussão. No entanto, no final desta parte da aula fez 
o seguinte comentário: 
 
Oh stôra isso é fácil assim com a professora a explicar. Agora 
sermos nós é que é pior. Já fazer o que fizemos demorou. 
Quanto mais descobrir porquê.  
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A Rita, como se tratava de uma explicação orientada pela professora, 
esteve com atenção. Mas imediatamente interveio realçando que a prova de 
conjecturas é um aspecto bastante exigente e que dificilmente estava ao 
alcance dos alunos. 
6.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções 
A forma de a Rita se relacionar com as suas colegas foi melhorando 
progressivamente e, na altura em que este conjunto de tarefas começou a 
ser explorada, ela tinha abandonado a ideia de preferir trabalhar sozinha. 
No entanto, isso não significou que ainda não persistisse a imagem de que 
era ela que melhor conseguia liderar o decorrer do trabalho. Aliás, na 
primeira deste conjunto de tarefas (tarefa 8), identificou-se um conjunto de 
atitudes bastante elucidativas desta forma de pensar da Rita. Logo no 
início, quando receberam os materiais e perceberam a forma como os 
deveriam utilizar na recolha de dados, a Rita tomou a iniciativa de dividir 
tarefas: a Dora media os 10 cm3 de água, a Vitória e a Cristina mediam a 
altura do líquido. A Rita reservou para si o registo dos valores obtidos 
experimentalmente. Mas, devido à sua iniciativa de analisar os três 
recipientes ao mesmo tempo, este grupo foi o único que numa primeira fase 
recolheu dados sem reflectir sobre o seu significado: 
 
Só no grupo da Rita as coisas se passaram de forma diferente. 
Ela assumiu o comando das operações e conseguiu impor um 
bom ritmo de registo de dados logo desde o início. Aliás, o 
processo seguido por este grupo, foi diferente de todos os 
outros: deitavam 10 cm3 de água nos três recipientes e 
mediam as alturas que iam obtendo em cada um deles. Isto 
fez com que não fossem fazendo qualquer previsão acerca 
dos dados que iam obtendo. Só quando estavam a construir o 
gráfico é que se aperceberam, por exemplo, da 
proporcionalidade entre a altura e o volume de líquido (num 
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dos recipientes). Neste grupo, embora o ritmo de trabalho 
tivesse sido bom desde o início, não se observou qualquer 
preocupação em prever o que iria acontecer à altura do 
líquido. (relatório de observação da aula) 
 
Recolheram dados e registaram-nos mas sem qualquer preocupação 
em os analisar de forma a conseguirem formular, testar e redefinir 
conjecturas. Esta característica esteve também bastante presente na tarefa 9. 
Aliás, nesta tarefa, o grupo pouco mais fez do que verificar quais os 
gráficos que obtinham quando os valores de a e b variavam. O estudo de 
um maior número de casos era bastante facilitado por estarem a usar o 
programa Graphic Calculus. Por isso, recolheram um número considerável 
de dados. Mas as relações que estabeleceram entre eles não iam além de 
uma descrição das suas características concretas. Ou seja, não formularam 
explicitamente conjecturas. Pelo contrário, olharam para os dados 
recolhidos de forma a conseguirem tirar conclusões. Enquanto exploraram 
esta tarefa, a professora procurou que o grupo percebesse como era 
importante pensar em conjecturas formuladas a partir da análise de uma 
primeira recolha de dados e procurar, em seguida, testá-las e reformulá-las. 
Mas para as alunas do grupo, em que a influência da Rita era 
preponderante, o processo de investigar tinha ainda contornos pouco claros 
o que pode explicar a tendência para seguirem uma abordagem de 
exercício: fazer o que é pedido e relatar o que se obtém. A seguinte 
intervenção da Rita, feita na sequência das observações que a professora 
fez junto do seu grupo, ilustra este aspecto: 
 
Sim, stôra. Mas primeiro estamos a dar valores e a ver o que 
dá. Sem vermos o que dá não conseguimos ter conclusões. 
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O relatório desta tarefa traduziu o tipo de trabalho realizado. É 
particularmente significativa a forma como termina:  
 
O significado em termos de representação gráfica das 
constantes a e b é: as constantes estão a representar o 
algarismo que nós iremos utilizar para a resolução de 
exercícios.  
 
É de salientar que, embora inicialmente a Rita persistisse em não ter 
em conta alguns comentários da professora, isto nem sempre acontecia. 
Assim, por várias ocasiões, inflectiu no caminho que seguia e aprofundou 
um pouco mais o trabalho que realizava. Isto parecia, no entanto, 
corresponder a uma reacção que decorria do dever fazer o que a professora 
diz. Por exemplo, na tarefa 8, a Rita procurou seguir a sugestão da 
professora no sentido de enveredarem por um caminho de formulação e 
teste de conjecturas baseadas na análise de uma primeira recolha de dados. 
No entanto, o seu comentário “A gente pode tentar, mas cá para mim isso 
assim é uma complicação. Era mais fácil fazer tudo para ver o que dava” 
revela, por um lado, como ela continuava a querer apenas investir no que 
sabia fazer (e que não era uma complicação) e, por outro, como ainda não 
percebia características importantes do processo de investigar.  
Na aula em que exploraram a tarefa 10 começou a notar-se uma 
alteração significativa relativamente ao modo de trabalhar. A forma como a 
Rita reagiu quando recebeu as observações e a classificação relativas ao 
relatório da tarefa 9, e o modo como a professora a aproveitou para chamar 
a atenção da importância de pensar sobre o que iam fazendo, ajudam a 
explicar esta evolução. 
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Rita (depois de receber o relatório e olhar para a 
classificação, diz em voz alta): Olha, tivemos suficiente - mas 
nós fizemos tudo. Pensava que estava bem. 
Professora: Rita, és capaz de ver bem com as tuas colegas as 
observações que fizemos? 
 
Depois de deixar as alunas ler os comentários ao relatório, a 
professora aproximou-se do grupo e exemplificou a diferença entre o 
processo que seguiram e o que deveriam ter seguido. Durante esta 
intervenção a Rita esteve bastante atenta. Pareceu bastante interessada em 
compreender o que a professora dizia, até porque estava claramente 
contrariada com a classificação que tinha acabado de receber. 
A partir desta altura notou-se que procurou modificar a sua forma de 
trabalhar. Foi ela que passou a tomar a iniciativa de ler o enunciado todo 
antes de começar a trabalhar. Foi também ela que começou a intervir com 
mais frequência no sentido de pensar sobre as conjecturas que seriam mais 
plausíveis. O relatório seguinte (tarefa 10) traduzia claramente esta forma 
diferente de trabalhar: 
 
A princípio o trabalho não estava a correr nada bem pois não 
estávamos a ver em que consistia: em descobrirmos com uma 
certa lógica qual a função representada no gráfico.  
Demos um início mais correcto ao nosso trabalho quando 
começamos por ver algumas conclusões que nos iriam ajudar 
numa melhor compreensão do nosso trabalho, essas foram:  
- os números maiores que 0 do a davam gráficos da seguinte 
forma : “/”(...) 
 
Pela primeira vez foi notório na Rita o relevo que deu ao relacionar os 
vários aspectos estudados. Até aqui, a recolha de dados (em número tão 
reduzido quanto possível) era analisada para retirar uma conclusão que 
facilmente era ignorada quando procurava resolver a pergunta seguinte da 
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ficha. Nesta tarefa, a Rita revelou, pela primeira vez, uma forma de 
raciocínio diferente: procurou pensar no que estava a investigar como um 
todo, relacionando as descobertas parciais que ia obtendo alínea a alínea de 
forma a conseguir dar um sentido geral à investigação que estava a fazer. 
Pela primeira vez não pareceu preocupada em acabar de resolver a ficha. 
Pelo contrário, fez várias intervenções no sentido de se deterem para 
poderem pensar com calma no que iam obtendo.   
Relativamente à argumentação e prova, contrariamente ao que se 
verificou nos outros grupos, na tarefa 8, a Rita e as suas colegas não 
formularam argumentos que justificassem a relação entre a forma dos 
recipientes e o tipo de gráfico que obtiveram. De facto, nesta altura, a 
organização que adoptaram (e que foi determinada pela Rita) de recolher os 
dados relativos aos três recipientes em simultâneo, tê-las-à impedido de o 
fazer. Nas tarefas 9 e 10, tal como aconteceu com os outros alunos da 
turma, a Rita não tomou a iniciativa de se interrogar sobre os argumentos 
que poderiam validar as conjecturas que resistiam a sucessivos testes. No 
entanto, na fase de discussão das tarefas, foi uma das alunas que participou 
activamente, mostrando-se interessada em perceber o que poderia justificar 
as descobertas realizadas. 
6.2.4. Uma tarefa em grande grupo 
O formato adoptado para a exploração desta tarefa agradou desde o 
início à Rita. Logo no início da aula em que ela foi proposta, sobressaiu o 
seu “Ahhhh” de satisfação quando percebeu o modo de trabalho que a 
professora estava a propor. No relatório que elaborou e na entrevista no 
final do 3º período, referiu que tinha apreciado a exploração desta ficha e 
explicitou (na entrevista) porquê:  
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Achei o trabalho muito interessante além de muito diferente 
do que costumamos fazer (...) sem dúvida um trabalho muito 
giro e espectacular como uma coisa muito simples pode 
tornar-se numa coisa tão extensa. (relatório individual, tarefa 
11)  
 
Investigadora: Consegues dar algum exemplo mais concreto 
do que passaste a perceber melhor? 
Rita: Um exemplo? ... Então acho que nunca tinha percebido 
bem como há tantas coisas diferentes que se podem ir ver. Eu 
via uma coisa e pronto. Mas vi que aquilo podia ser um nunca 
mais acabar de coisas ... de conjecturas. E umas levavam às 
outras.  
Investigadora: Sim, e que mais?  
Rita: Também o não podermos logo pensar que elas são 
verdade ... temos de ir experimentar e experimentar para se 
ter alguma certeza. (entrevista, final do ano lectivo) 
 
A Rita foi uma das alunas que mostrou mais interesse na exploração 
desta tarefa. No entanto, as propostas concretas que fez foram ainda em 
número bastante reduzido. Estas pareceram estar sobretudo relacionadas 
com a sua tendência de dizer ou fazer alguma coisa de forma a avançar com 
o trabalho. De facto, inicialmente, não se notou que a Rita observasse com 
cuidado as figuras ou se detivesse algum tempo a pensar. Pelo contrário, 
com base numa percepção bastante geral da situação que estava a ser 
explorada, formulou conjecturas que de alguma forma lhe pareciam 
lógicas. Logo no início da segunda questão, mal a professora questionou 
sobre o que se poderia ir investigar, a Rita avançou com uma proposta “os 
quadrados têm as mesmas medidas”. No entanto, quase imediatamente, 
pareceu aperceber-se de que formulou incorrectamente o que tinha pensado 
e emendou dizendo “lá dentro” e fazendo um gesto com as mãos de forma 
a dar a ideia de que se estava a referir aos quadrados inscritos. Quase de 
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seguida propôs uma nova conjectura “os de 5×5 têm 4×4, os de 3×3 têm 
2×2 e os de 4×4 têm 3×3”.  
Estas suas conjecturas originaram um debate entre a professora e os 
alunos que a Rita acompanhou com visível interesse mas em que não 
participou activamente. Calculou as áreas dos vários triângulos com 
bastante desembaraço, demonstrou ter percebido a relação de simetria entre 
os quadrados inscritos em determinadas posições e organizou, 
autonomamente, os dados numa tabela. Ou seja, conseguiu realizar com 
desembaraço os aspectos de trabalho mais rotineiros. No entanto, para além 
das suas sugestões iniciais que constituíram o ponto de partida para a 
exploração da tarefa, só quase no final é que voltou a tomar a iniciativa de 
propor ideias ainda não avançadas por nenhum colega. Aliás, durante a 
exploração da tarefa a atitude da Rita caracterizou-se sobretudo por ouvir 
atentamente o que ia sendo discutido e por fazer o trabalho rotineiro. 
Alguns episódios da aula mostram bem como ela teve alguma dificuldade 
em perceber rapidamente aspectos que a maioria dos seus colegas já tinham 
entendido. Por exemplo, quando a professora pediu aos alunos para 
indicarem conjecturas para os valores das áreas dos quadrados inscritos no 
quadrado de lado 6, a Rita é a única aluna que não percebe o raciocínio que 
os seus colegas estão a usar:  
 
Surge entretanto uma dúvida da Rita. Ela não tinha percebido 
a lógica que permitia fazer as conjecturas anteriores. A 
professora pede a diferentes colegas para lhe explicarem os 
raciocínios seguidos. Para isso vai perguntando quem tinha 
dito os valores da linha do 6 e são esses alunos que vão 
explicando. Quando a professora pergunta quem tinha dito 18 
(a última das conjecturas) a Marta responde “todos”. Isto de 
alguma forma ilustra o sentimento de que toda a gente tinha 
percebido. Só a Rita é que parecia ter dúvidas. (relatório de 
observação da aula) 
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O relatório da Rita, para além de confirmar este aspecto, mostra como 
ela própria tinha a noção disso e de como procurou aprender fazendo 
sucessivos pontos da situação relativamente ao que já se sabia:  
 
(...) em casa decidi então apontar algumas relações que 
achámos para “assentar” ideias e melhor compreender o 
trabalho, essas foram:  
- alguns dos quadrados são simétricos em conjuntos de 2. 
 
(...) a professora mais uma vez nos lançou um desafio com o 
t.p.c. ou seja arranjar uma lei que generalizasse estas 
afirmações. Eu não consegui fazer por isso mais uma vez 
apontei as relações que se foram achando na aula. 
 
No final da aula eu fui pedir algumas explicações à 
professora e ouvi a Eva a dizer a fórmula que tinha feito em 
casa (...) em casa fui testá-la com alguns exemplos e 
comparei-a com a feita na aula.  
 
Aliás, nesta altura, a atitude da Rita foi bastante marcada por esta 
vontade de ultrapassar as suas dificuldades relativamente a alguns aspectos 
relacionados com esta investigação. Manteve-se sempre aparentemente 
entusiasmada, não desistiu de questionar sobre o que não percebia e 
procurou, em casa, pensar melhor sobre o que se tinha discutido na aula. 
Devido ao formato de trabalho adoptado, pareceu aperceber-se de como 
bastantes dos seus colegas conseguiram aprofundar aspectos que para ela 
não eram fáceis. Por isso, como que procurou aprender aquilo em que 
verificou dever melhorar.  
6.2.5. As duas últimas tarefas propostas 
A forma de trabalho que a Rita adoptou na exploração destas duas 
tarefas de investigação correspondeu a uma grande evolução. Para além da 
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preocupação em perceber bem o foco da investigação antes de começar a 
trabalhar, teve, pela primeira vez, uma reacção de entusiasmo perante a 
perspectiva de ir explorar estas tarefas em grupo. Também, ao longo das 
aulas em que decorreu a exploração destas tarefas, foi visível o gosto com 
que trabalhou. 
Na tarefa 12, a um conjunto de conjecturas de inspiração geométrica 
(quais os números que ficam numa determinada coluna, numa determinada 
linha e segundo as diagonais), seguiram-se outras de inspiração mais 
algébrica. 
A Rita colaborou com as colegas sem que se notasse qualquer 
tentativa de apressar o trabalho. Pelo contrário, ela foi uma das alunas que 
mais insistiu em manter presente a ideia de que, numa primeira fase, 
estavam a formular conjecturas e em como era importante realizar vários 
testes de forma a perceber se seria necessário ou não reformulá-las. No 
entanto, a necessidade de sentir que estava a explorar a tarefa tão bem 
como os seus colegas da turma, ainda se observou quando o seu grupo, 
depois de formular um primeiro conjunto de conjecturas mais evidentes, se 
interrogava sobre outras que poderiam ser feitas:  
 
Rita (olhando à volta da sala): Eles todos estão a descobrir 
montes de coisas e nós já não conseguimos ver mais nada. 
Dora: Oh, Rita deixa lá os outros. Se nós pensarmos bem 
também lá chegamos. 
 
Este foi o único sinal de insegurança que a Rita manifestou em relação 
à sua capacidade de realizar uma investigação mais profunda. A partir desta 
altura, tanto na continuação da exploração da tarefa 12 como na tarefa 13, 
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não mostrou preocupar-se em comparar o que o seu grupo fazia com o que 
os outros conseguiam fazer.  
De uma forma geral o trabalho realizado pela Rita demonstrou que o 
seu nível de compreensão do que deveria fazer para explorar uma tarefa de 
investigação evoluiu significativamente. Em primeiro lugar, teve sempre 
bem presente a necessidade de organizar sistematicamente os dados. Por 
exemplo, na tarefa 13, depois de uma recolha de dados feita a partir do 
desenho de mesas de snooker com diferentes dimensões e do seu registo 
numa tabela, tomou a iniciativa de separar os casos diferentes. De facto, a 
observação da tabela tinha facilitado a formulação de várias conjecturas 
locais que pareciam ser verdadeiras e que a Rita registou no seu relatório 
individual:  
 
Fomos antes de tudo observar e conseguimos chegar a 
algumas conclusões que nos pareciam ser verdade:  
- Em alguns casos multiplicando os lados vai dar o nº de 
quadrados percorridos: 7×4, 7×8, 5×7. 
- Quando os lados são um número e o seu dobro, o número de 
quadrados percorridos vai ser sempre o maior número. 
- Quando os lados são um número e o seu triplo o número de 
quadrados percorridos é o maior.  
- Os lados que são o número e o seu quádruplo o número de 
quadrados é o maior.  
 
Mas, perante estas conjecturas, as alunas estavam pouco satisfeitas. 
Tinham bem presente que ainda estavam longe de conseguir analisar o que 
se passava numa mesa com qualquer tipo de dimensões: 
 
Rita: Mas isto é só para algumas mesas. Temos que ver para 
todas ... embora ver outras mesas a ver se descobrimos 
alguma coisa.  
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A recolha de mais dados foi feita tanto pelo grupo como recorrendo à 
troca de impressões com outros grupos. De facto, por iniciativa de uma 
aluna de outro grupo (a Eva), o partilhar dos dados recolhidos por cada um, 
passou a ser encarado como uma forma natural de conseguir avançar mais 
rapidamente na investigação.  
A observação de um maior número de tipos de mesa levou a Rita a 
esboçar uma nova conjectura:  
 
Rita: Não sei como é que vai dar para todos. A gente 
multiplica mas umas vezes dá logo, noutras temos que dividir 
por 2, noutras por 3. Depende.  
Investigadora: Sim. E achas que depende de quê? 
Rita: Não sei ... temos que ir ver. 
Investigadora: Então tentem lá ver os vários casos que têm. 
 
Na sequência deste diálogo, passados alguns momentos, a Rita sugeriu 
“só se fizermos outra tabela”. Passaram então para uma nova forma de 
organizar os dados a que a Rita se referiu no seu relatório da seguinte 
forma:  
 
Para descobrir como achar o número de quadrados 
percorridos organizámos os números numa tabela que dizia 
por quanto tínhamos de dividir os lados após os termos 
multiplicado, essa foi:  
 
: 1 : 2 : 3 : 4 : 5 
7×4 4×2 6×9 24×20 5×15 
7×8 12×10   10×5 
7×6     
5×7     
 
O que é interessante realçar relativamente à forma de explorar estas 
tarefas é que, para além de conseguir usar um raciocínio matemático que 
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envolvia a organização sistemática de dados, a formulação de conjecturas e 
a realização de um número considerável de testes, a Rita conseguia ter 
sempre presente o objectivo da sua investigação: descobrir uma forma de 
saber o número de quadrados que a bola atravessa numa mesa qualquer. 
Por isso, a descoberta de leis para casos particulares não a satisfazia. 
Também por isso, sentia a necessidade de recolher mais dados e de os 
organizar segundo outra lógica. Assim, a interacção entre a recolha e 
organização dos dados e a formulação e teste de conjecturas foi um aspecto 
característico na sua forma de explorar estas tarefas.  
Para a Rita, a necessidade de realizar uma prova que conseguisse 
validar as conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes, era também 
evidente. Na tarefa 12, com base na análise feita pelo seu grupo, usou um 
conjunto de argumentos que validavam as conjecturas que derivavam 
directamente da disposição sequencial dos números em 4 filas. Para as 
restantes conjecturas, a ideia de que não podiam usar os valores numéricos 
da tabela, mas sim uma expressão geral, começou a ser encarada como 
correspondendo à possibilidade de as provar. Por isso, a Rita e as suas 
colegas, pensaram durante algum tempo neste aspecto. No seu relatório a 
Rita escreveu: 
 
(...) fomos então arranjar maneira de descobrir o número que 
estaria em qualquer uma das linhas da 1ª coluna. Observamos 
que como já sabíamos que as colunas vão na vertical de 4 em 
4 a fórmula seria 4(n −1) ou seja 4 vezes a linha que 
queremos saber −1. Descobrir a fórmula para as outras 
colunas deveria ser mais fácil (...) já sabíamos que na 
horizontal ia sempre +1 que na anterior portanto a fórmula 
seria: 
4(n −1) +1 (para a segunda coluna) 
4(n −1) +2 (para a terceira coluna) 
4(n −1) +3 (para a quarta coluna) 
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Finalmente, usaram estas expressões para provar a conjectura de que a 
soma da 2ª coluna com a da 4ª coluna vai dar múltiplos de 4.  
Na tarefa 13, como já foi referido no capítulo 5, a professora salientou 
que a demonstração das expressões descobertas, não estava ao alcance dos 
alunos. Por isso, as alunas deste grupo deram por terminada a sua 
investigação a partir do momento em que verificaram que as suas 
conjecturas resistiam aos sucessivos testes que fizeram e que, neste caso, 
foram em número considerável. 
6.2.6. Síntese  
A forma como a Rita explorou inicialmente as tarefas de investigação 
que lhe foram apresentadas, revelou que ela as entendia como um processo 
linear que se desenrolava de uma forma muito semelhante à resolução de 
simples exercícios rotineiros. Fazer no sentido de chegar a uma resposta 
era o mais importante. Assim, toda a sua atenção se concentrava na 
exploração dos aspectos mais imediatos e que não exigiam grande reflexão.  
Durante a exploração das primeiras 9 tarefas persistiram algumas 
características que ilustram bem a forma como, durante muito tempo, a Rita 
não entendeu as principais características do processo investigativo. 
Quando se tratava de tarefas mais fechadas, em que era mais claro o roteiro 
de trabalho que devia seguir, em grande parte devido à sua característica de 
despachar trabalho, a Rita seguia-o quase mecanicamente. Executava-o 
sem dificuldade mas não se detinha para pensar no significado e nas 
implicações dos dados que ia obtendo. Nestes casos investigar parecia ser 
sinónimo de seguir as seguintes fases:  
1ª Recolher um conjunto de dados; 
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2ª Organizá-los de forma adequada; 
3ª Olhar para os dados procurando tirar conclusões. 
Embora também tivesse sido esta a tendência inicial da maioria dos 
alunos da turma, a Rita, uma vez que procurava sobretudo fazer um 
trabalho mecânico que a conduzisse rapidamente a uma resposta, não 
pensava no significado dos dados que ia obtendo nem fazia previsões 
relativamente ao que poderia vir a obter. Por exemplo, na tarefa 8, a Rita 
impôs um bom ritmo de recolha e registo de dados mas recorreu a um 
processo em que a altura do líquido nos três recipientes era analisada em 
paralelo. Assim, não conseguiu ir relacionando os valores obtidos com a 
forma do recipiente nem fez previsões relativamente aos que iria obter na 
medição seguinte. De uma forma geral, o modo de explorar estas tarefas 
consistia em fazer o que é pedido (fase 1 e 2) e relatar o que se obtém (fase 
3). A formulação e teste de conjecturas, embora observadas em algumas 
das tarefas, era sobretudo um processo com características conclusivas, isto 
é, sobressaia a necessidade de tirar conclusões a partir da análise dos dados. 
Por isso, a partir do momento em que o conseguia fazer, dava por 
terminada a investigação. Não eram analisadas outras possíveis relações 
entre os dados nem era questionada a validade da conclusão, ou seja, uma 
possível relação entre os dados era assumida como a relação que era 
sempre verdadeira sem que fosse necessário prová-la. 
Nas tarefas mais abertas, onde a análise de diferentes tipos de casos 
era importante, a Rita seguia um roteiro ainda mais simplificado que o 
anterior pois parecia ter muitas dificuldades em aperceber-se do sentido 
global do que devia investigar. Assim, concentrava-se rapidamente num 
tipo de caso e tendia a dar por terminada a sua exploração a partir do 
momento em que o estudava. A partir das observações da professora, 
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conseguia perceber que o trabalho desenvolvido estava muito incompleto. 
Esta insistiu, por várias ocasiões, na importância de pensar em critérios que 
permitissem ter a noção do tipo de casos que era fundamental explorar. 
Mas a Rita, apesar de reconhecer rapidamente que devia voltar ao 
princípio, concentrava-se em seguida naquilo que podia fazer, ou seja, na 
realização de um teste, cujo resultado era rapidamente generalizado.  
O que se observou a propósito da investigação do número de eixos de 
simetria de um triângulo ilustra bem o que foi dito anteriormente. A 
primeira conclusão da Rita (todos os triângulos têm 3 eixos de simetria) 
revela que ela particularizou rapidamente os triângulos em triângulos 
equiláteros (caso estudado anteriormente) e que assumiu como conclusão 
geral aquela a que tinha chegado num caso particular. Assim, não percebeu 
ou perdeu rapidamente o sentido global do que devia investigar. Depois da 
professora insistir na importância de pensar nos vários tipos de triângulos, a 
Rita, a partir dum teste que fez com um triângulo rectângulo, concluiu que 
todos os triângulos rectângulos tinham um eixo de simetria. De facto, 
identificou um tipo de triângulos que devia estudar: os rectângulos. Mas 
não se deteve para pensar se deveria ou não considerar diferentes tipos de 
triângulos rectângulos. Realizava um teste e apresentava uma conclusão 
que afirmava ser válida para todos os triângulos rectângulos. Perante outras 
observações da professora foi realizando testes em diferentes tipos de 
casos, mas, neste processo, a Rita continuou a fazer uma exploração 
imediatista, ou seja, quando se apercebia que havia mais casos a estudar, 
considerava um, realizava um teste e concluía. Não explicitava qualquer 
conjectura e parecia mesmo não as formular implicitamente. 
A visão que a Rita tinha de si própria enquanto aluna, aliada ao modo 
como encarava o seu papel ao nível do trabalho em grupo, terão favorecido 
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a persistência das características referidas anteriormente. De facto, o 
comportamento da Rita, revelava uma ideia próxima da seguinte: uma vez 
que era ela a melhor aluna do grupo, devia ser ela a liderar o trabalho. Era 
ela que delineava o que se deviam fazer, que comandava o ritmo de 
trabalho e que decidia sobre o auxílio que pediam à professora. Esta atitude 
gerou alguns conflitos ao nível do grupo que demoraram algum tempo a 
serem ultrapassados. Inicialmente, observaram-se reacções pontuais de 
protesto das suas colegas. Enquanto exploravam as primeiras tarefas, 
reclamavam por ser ela sempre a fazer as coisas ou por querer impor um 
ritmo que não conseguiam acompanhar. Quando, pela primeira vez, 
trabalharam com o Geometer’s Sketchpad, como que decidiram afastar da 
Rita a possibilidade de liderar o trabalho. Assim, sentaram-se 
propositadamente nas cadeiras mais próximas do computador e não a 
deixaram intervir directamente nas construções que faziam. A discussão 
aberta dos conflitos que se tinham vindo a observar a nível do grupo, surgiu 
quando a Rita entregou um relatório feito apenas por ela. Nesta altura, as 
suas colegas protestaram junto da professora. A partir daqui, embora a Rita 
não tenha abandonado o seu papel de líder, o ambiente de trabalho ao nível 
do grupo foi melhorando. A explicitação dos conflitos existentes no grupo, 
aliado à desilusão que constituiu ter notas inferiores às que esperava ter em 
alguns relatórios, terão influenciado uma mudança de atitude da Rita. 
Enquanto que até aqui persistiram sempre as principais características do 
modo de trabalho referido anteriormente, a partir do momento em que, com 
a ajuda da professora, se apercebeu das diferenças entre o processo que 
tinham seguido para explorar a tarefa 9 e o que deveriam ter feito, começou 
a identificar-se uma certa evolução. Tudo indica que terá sido apenas nesta 
altura que a Rita se dispôs de facto a perceber. Até aqui, embora ouvindo 
com atenção os comentários que a professora ia fazendo, como que apenas 
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procurava integrá-los numa mecânica de exercício. Assim, se a professora 
dizia que deviam considerar mais casos, ela pensava num, realizava um 
teste e apresentava uma conclusão. Se a professora pedia para pensarem 
numa justificação que provasse uma conjectura que tinha resistido a 
sucessivos testes, ela reclamava: “não percebo o que é para fazer. Já 
sabemos que dá”. Mas, a partir da tarefa 9, a Rita evoluiu 
significativamente.  
A importância de perceber a tarefa de investigação como um todo e 
não como um processo que se desenrolava alínea a alínea, traduziu-se na 
preocupação de ler o enunciado todo antes de começar a trabalhar e na 
tentativa de manter presente o sentido global do que investigava 
relacionando as descobertas parciais que ia realizando. Também começou a 
formular explicitamente conjecturas, a preocupar-se em testá-las e em 
reformular as que não resistiam aos sucessivos testes. Ao longo deste 
processo, reorganizava, por vezes, os dados de forma a separá-los em 
grupos para que pareciam funcionar conjecturas diferentes (tarefa 13). 
Também, relativamente à demonstração, embora sendo o aspecto que teve 
mais dificuldades em cumprir, passou a reconhecer a sua necessidade de 
modo a validar as conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes.  
De uma forma geral, a partir da tarefa 9, o modo de trabalho adoptado 
pela Rita revelou que ela tinha percebido que investigar não era sinónimo 
de seguir linearmente um caminho com o objectivo de chegar rapidamente 
a uma conclusão. Pelo contrário, a não linearidade e imediatismo de uma 
investigação passou a estar bem presente no modo como a Rita explorava 
as tarefas propostas. Assim, conseguia ter bem presente o propósito global 
da investigação que lhe era proposta, recolhendo e organizando os dados, 
formulando e testando conjecturas e percebendo que deveria procurar 
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argumentos que validassem as conjecturas que resistiam a sucessivos 
testes. Mas, sobretudo, revelou ter percebido a não linearidade deste 
processo, reconhecendo, por exemplo, que uma conjectura não confirmada 
por meio de algum teste poderá, por exemplo, conduzir à recolha de mais 
dados, à sua reorganização e à reformulação da conjectura inicial.  
Esta evolução observada na Rita parece não estar dissociada de quatro 
aspectos importantes. Um deles prende-se com a evolução em relação ao 
modo de encarar o trabalho em grupo. De facto, ela passou a considerar 
como importantes as interacções entre ela e as colegas deixando de se 
considerar como a única que podia levar a bom termo a exploração da 
tarefa proposta. 
Um outro, relaciona-se com as notas obtidas em alguns relatórios. De 
facto, estas eram mais baixas do que esperava e isso, para além de a 
contrariar, parece ter originado uma decisão de se empenhar mais na 
compreensão do modo como devia procurar explorar as tarefas de 
investigação.  
Outro aspecto que também terá sido bastante importante foi o facto de 
uma das tarefas (tarefa 11) ter sido explorada em grande grupo. Segundo 
ela, só nesta altura é que percebeu algumas das características do processo 
de investigar. 
Finalmente, embora correspondendo a um aspecto que surge 
intimamente relacionado com os anteriores, a Rita começou a entusiasmar-
se por realizar este tipo de trabalho. Durante bastante tempo, envolvia-se na 
exploração das tarefas de investigação uma vez que ela lhe era proposta 
pela professora, mas sempre foi referindo o pouco gosto que tinha por este 
tipo de trabalho. A Rita preferia aplicar técnicas, de conhecer à partida o 
processo que lhe permitia chegar a uma conclusão/resposta. Não saber à 
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partida o que fazer, não só não a entusiasmava, como parecia influenciar 
uma atitude de pouco envolvimento. Assim, reflectia pouco nas 
observações que a professora ia fazendo, tendia a preferir desistir de pensar 
e procurava sobretudo seguir um processo rápido que lhe permitisse chegar 
a uma resposta. Mas, a partir da tarefa 9, a Rita começou a evidenciar 
algum predisposição e gosto por investigar. Aliada à forma diferente de 
encarar o trabalho em grupo e a uma maior compreensão das características 
de uma investigação, começou a surgir um certo gosto por este tipo de 
actividade. De facto, tanto a forma entusiasta com que acolheu as propostas 
relativas às tarefas 12 e 13, como o interesse que manteve em explorá-las o 
mais exaustivamente que conseguia, mostram bem uma grande evolução 
em relação a este aspecto.  
6.3. Visão da Matemática e da sua aprendizagem 
6.3.1. Perspectivas iniciais  
Logo na primeira aula do ano lectivo, a Rita, apoiando a sugestão de 
vários colegas para que os grupos fossem formados aleatoriamente 
comentou: “Pois, porque os piores alunos, os que têm menos capacidades, 
ficam juntos e depois no grupo ninguém os ajuda”.  
Para além de rapidamente dividir os alunos em bons e maus, a Rita 
ligava claramente este facto à qualidade de se ter mais ou menos 
capacidades. Embora esta frase também pudesse indicar uma certa 
disposição para ajudar os que têm “menos capacidades”, pela forma como a 
Rita se comportou inicialmente no trabalho em grupo, percebeu-se que 
ajudar era muito semelhante a ser ela a fazer. De facto, nos primeiros dois 
meses do 8º ano, por aquilo que referiu na primeira entrevista e pelo modo 
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como se comportava nas aulas, a Rita parecia ter uma visão elitista da 
Matemática e da sua aprendizagem. A Matemática é difícil e só conseguem 
penetrar nela aqueles que têm mais capacidades. Por outro lado, embora 
sempre tenha reconhecido que, para além dos aspectos mais rotineiros, a 
Matemática envolve outros mais ligados ao raciocínio, a Rita, durante 
bastante tempo, sempre valorizou e manifestou a sua preferência pelos 
primeiros: 
 
Rita: Eu gosto é daquelas coisas que a gente aprende a fazer 
e depois é só aplicar. Os problemas já não gosto. Às vezes 
fico a olhar para aquilo e não consigo perceber o que tenho de 
fazer. Por isso são uma coisa chata.  
Investigadora: Mas não te sentes desafiada por teres de 
pensar num caminho por ti própria? 
Rita: Eu cá não. Aborreço-me logo. Se a professora explica o 
que tenho de fazer depois até gosto. Mas estar para ali a 
pensar numa coisa e não dar nada é chato. (1ª entrevista). 
 
Como já foi referido, nas primeiras duas tarefas de investigação que 
foram propostas, a Rita evidenciou muitas dificuldades ao nível do número 
de casos estudados, na formulação de conjecturas e na descoberta de 
relações. A sua reacção ao aperceber-se das suas dificuldades foi muito 
marcada por uma atitude de passar à frente. Como a professora não lhe 
dava as respostas concretas que ela solicitava, decidia rapidamente desistir 
e tentar ver se conseguia acabar a ficha, mesmo deixando tudo muito 
incompleto. Esta parecia ser a forma encontrada pela Rita para mostrar que, 
embora não conseguindo fazer tudo, conseguia não ficar atrás dos outros 
alunos. Por outro lado, ficava bastante incomodada quando se apercebia 
que os colegas dos outros grupos já tinham conseguido ultrapassar 
dificuldades que ela ainda tinha. Na aula em que foi discutida a tarefa 3, 
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Dobragens e cortes, observou-se um episódio que ilustra bem esta sua 
forma de pensar: 
 
A professora apercebe-se que a Rita  não está a perceber o 
que está a ser discutido. Por isso, aproxima-se dela e propõe-
lhe que dobre uma folha de papel ao meio e que corte um 
triângulo rectângulo. Mas antes, pede-lhe para ela tentar 
imaginar o que vai obter. A Rita olha para a folha e diz pouco 
confiante: 
Rita: Um triângulo? 
Professora: Sim, mas consegues obter que tipo de triângulos? 
Nesta altura vários alunos manifestam vontade de responder. 
A Rita parece reparar nisso. Encolhe os ombros e começa a 
cortar um triângulo rectângulo. 
Durante algum tempo a professora procura que ela perceba o 
tipo de experiências diferentes que tem de fazer de modo a 
explorar todas as possibilidades. A Rita vai percebendo o que 
devia ter feito e correspondendo correctamente às questões 
que lhe são levantadas. No entanto, quando alguns colegas 
manifestam algum enfado (pois já tinham percebido 
anteriormente este aspecto), parece ficar incomodada. Olha 
para os colegas, olha para a professora. A certa altura reage 
dizendo:  
Rita: Pronto. Já sei que já sabiam isto. Posso ver se eu 
consigo? 
Quando a Rita termina esta exploração a professora comenta: 
Professora: Então agora já percebeste? Já viste como é 
importante pensar nos vários casos? E que não podes tirar 
conclusões só porque estudaste apenas um? 
Rita: Sim, mas também eu não fui a única que não tinha 
percebido isto.  
 
No final do primeiro período foi pedido a todos os alunos que 
registassem por escrito as suas impressões sobre o modo como tinham 
decorrido as aulas de Matemática. A Rita escreveu o seguinte:  
 
Nas aulas em que trabalhamos em grupo acontecia o seguinte:  
- era-nos entregue o enunciado com as perguntas às quais 
tínhamos de responder em grupo.  
Nestas aulas utilizamos sempre diferentes tipos de objectos:  
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- polidrons, para a realização de uma ficha sobre poliedros; 
- tesouras e folhas de papel para a realização de uma ficha de 
dobragens e cortes; 
- espelhos, para a realização de uma ficha sobre eixos de 
simetria; 
- e o programa “Geometer’s Sketchpad” para uma mais 
rápida realização de exercícios sobre triângulos I e II, entre 
outras coisas, como o Teorema de Pitágoras. 
O que era mais importante para mim era as aulas em que 
discutíamos o que havíamos feito nas aulas de trabalho em 
grupo. 
O que menos me agradou é a realização de relatórios que têm 
sido feitos em grupo, depois da realização das fichas. 
Gostei da apresentação dos trabalhos.  
A Matemática na minha opinião até é útil, mas, como todos 
os estudantes devem provavelmente achar, podia ser mais 
acessível, e os professores deviam facilitar de modo que os 
alunos se interessassem mais e compreendessem melhor.  
O método utilizado neste ano até está a ser bastante produtivo 
mas, mesmo assim, Matemática é Matemática.  
 
Nesta altura, a Rita conseguiu resumir o formato de trabalho seguido 
nas aulas. No entanto, por um lado, não tinha ainda percebido as suas 
características essenciais e, por outro, algumas afirmações esclareciam 
pouco sobre a forma como ela via a Matemática e a sua aprendizagem. De 
facto, conseguia enumerar todas as fichas de trabalho que lhe tinham sido 
propostas e os materiais que tinha utilizado. Mas usava o termo exercícios 
para se referir às tarefas de investigação e não era clara a forma como 
encarava o tipo de aulas de Matemática que estava a ter.  
Relativamente à forma de encarar a Matemática e a sua aprendizagem, 
por um lado dizia que “A Matemática até é útil mas (...) podia ser mais 
acessível, e os professores deviam facilitar de modo que os alunos se 
interessassem mais e compreendessem”. Por outro lado, embora dizendo 
419 
As investigações na aula de Matemática 
que o “método utilizado (...) até está a ser bastante produtivo”, concluía 
com “mesmo assim, Matemática é Matemática”.  
Numa breve entrevista realizada no final do 1º Período, procurou-se 
perceber melhor a forma como a Rita via as aulas de Matemática e o 
significado de algumas das afirmações anteriores.  
Nesta entrevista, o nível de explicitação da Rita relativamente às 
forma de encarar o tipo de trabalho realizado nas aulas de Matemática, é 
ainda mais externo que interno: 
 
Que é diferente, não trabalhávamos tanto em grupo, não 
tínhamos os relatórios. Compreendo melhor a matéria. Fico a 
perceber o que era para fazer. 
 
Relativamente aos relatórios, continua a conseguir apenas referir os 
motivos por que não lhe agrada esta proposta de trabalho sem, no entanto, 
conseguir identificar as suas potencialidades:  
 
Acho que é um bocado chato estar a fazer aquilo, estar ali a 
escrever tudo, passo a passo do que fizemos, escrever todos 
os exemplos. Não me agrada muito.  
 
Sobre o modo como vê a Matemática é notório que considera que é a 
importância de a perceber que a torna mais difícil. E, o facto de ser ou não 
necessário perceber, parece ser determinante para a Rita, sobretudo por o 
ver intimamente relacionado com a facilidade em ter melhores notas:  
 
A Matemática é uma coisa que é sempre difícil, é 
complicada. Não é ser complicada, tenho de perceber as 
coisas se não depois não consigo fazer as coisas. Há 
disciplinas mais fáceis e que eu gosto mais. Decoro e depois é 
só escrever nos testes. 
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6.3.2. Evolução das perspectivas iniciais 
Ao longo do 2º período, várias intervenções da Rita durante as aulas 
em que foi abordado o tema Equações, evidenciaram como, por um lado 
ela procurava analisar sobretudo o que devia dominar para fazer as tarefas 
que lhe podiam ser propostas em situações mais formais de avaliação e, por 
outro, como ainda tinha presente uma visão da aprendizagem em que deve 
ser o professor a explicar. Embora este tema tivesse sido o único que não 
foi explorado a partir do trabalho realizado em torno de tarefas de 
investigação, a professora procurou que através da compreensão do que era 
uma equação, os alunos pudessem ir seguindo um raciocínio que os levasse 
a entender o modo como elas podiam ser resolvidas e a forma como elas 
simplificavam a resolução de vários problemas. Estas foram as aulas em 
que mais se notou a atitude da Rita em recusar perceber o que considerava 
como dispensável, procurando sobretudo fixar a mecânica de resolução. 
Por exemplo, na aula de 13 de Janeiro observou-se o seguinte:  
 
Os alunos estavam a resolver três equações que a professora 
tinha proposto. Passado pouco tempo a Rita chama a 
professora dizendo:  
Rita: Stôra já acabei.  
A professora aproxima-se dela e verifica que numa das 
equações ela tinha utilizado conhecimentos ainda não 
abordados na aula (desembaraçar de denominadores) e pede-
lhe para ela lhe explicar o que fez.  
Rita: Então, isto foi o meu irmão que me explicou.  
Professora: Sim, mas percebeste o que está a fazer? 
Rita: Sim, quer dizer, sei que se faz assim. É muito mais 
fácil. Decorei e agora é só fazer.  
 
Esta atitude pareceu ter começado a alterar-se a partir do momento em 
que se registou o seguinte episódio: 
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A professora tinha pedido para os alunos resolverem em casa 
uma ficha sobre resolução de equações. Três das equações 
correspondiam a uma situação que ainda nunca tinha 
aparecido: tinham parêntesis e envolviam números 
representados na forma de fracção. Mal a professora pediu 
aos alunos que lhe entregassem a folha onde tinham resolvido 
o trabalho de casa, a Rita fez uma intervenção do tipo: “Não 
fiz estes porque a stôra não deu esta matéria”.  
A reacção de espanto dos colegas (pois muitos tinham 
conseguido resolver essas equações) fizeram-na perceber que 
a sua observação não se justificava. Aliás, quase de imediato 
ela fez um comentário do tipo:  
Pois, barraca minha. Devia pensar para fazer.  
 
Só a partir desta altura é que a Rita se mostrou mais interessada na 
análise dos processos que ia usando e abdicou de uma atitude sistemática 
de utilização cega de rotinas. Este episódio foi comentado na entrevista 
realizada no final do 2º período. Aí, voltou a reconhecer que, nesta altura, 
enfrentar o desafio de pensar com cuidado nas questões que lhe 
propunham, era ainda um aspecto a que procurava fugir. “Gostava era de 
fazer os exercícios que era usar as regras e prontos, já estava”. No entanto, 
aparentemente porque parecia estar a admitir um ponto fraco que de 
alguma forma não devia ser compatível com a sua imagem de boa aluna 
acrescentou,  “mas não fui eu a única a não conseguir fazer aquilo”. 
A Rita parecia ter começado a aperceber-se que a sua falta de interesse 
pelos aspectos menos rotineiros da Matemática começava a questionar a 
sua imagem de boa aluna. Por isso, embora reconhecendo que deveria 
procurar alterar a relação facilidade em fazer/é o que é importante/é o que 
gosta, não conseguia ainda deixar de se comparar com os outros, sobretudo 
se isso podia explicar que o que para ela era difícil, também o era para a 
maioria dos seus colegas. 
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Embora nesta altura se tenha começado a observar uma maior 
preocupação da Rita em se empenhar mais autonomamente em actividades 
menos rotineiras, aparentemente, esta mudança esteve inicialmente muito 
relacionada com o facto de ter percebido que isso podia ser determinante 
para manter a sua imagem de boa aluna. O episódio seguinte, observado na 
aula de dia 28 de Janeiro, indicava que a Rita continuava ainda a encarar a 
aprendizagem da Matemática como algo em que valia a pena colocar um 
empenho quanto baste: 
 
(...) quando a professora pediu aos grupos para distribuírem 
entre si as tarefas que iriam preparar, a Rita foi a primeira a 
intervir. 
Rita: Eu cá acho que é melhor ficarmos com uma dessas que 
já fizemos na aula. Dão menos trabalho. 
 
Contrariamente a muitos dos seus colegas, a perspectiva de realizar 
um trabalho mais exigente, não parecia aliciá-la. Por isso, procurava ficar 
com o que, à partida, sabia que conseguia fazer. 
Como foi referido anteriormente, a terceira tarefa de investigação 
proposta durante o estudo do tema funções (tarefa 10), terá sido aquela em 
que a Rita começou a evidenciar uma vontade de se integrar mais a fundo 
no processo de investigação. Até essa altura, embora procurasse realizar o 
que lhe era pedido, o tempo que dedicava a pensar e a discutir com as 
colegas antes de pedir ajuda, era ainda muito reduzido. A sua pressa em 
despachar trabalho, embora atenuada pelo facto de ter passado a ouvir e 
respeitar as opiniões das suas colegas de grupo, ainda constituía uma 
característica da forma como a Rita via a sua participação na aula. Nesta 
tarefa, foi a primeira vez que se observaram intervenções do tipo:  
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Espera lá, é melhor percebermos primeiro bem o que diz na 
ficha. 
Isto aqui dá que pensar. Temos que ver se relacionamos bem 
o que fizemos. 
 
Esta mudança de atitude pode ser explicada por um facto a que a Rita 
dava muita importância: a classificação que obtinha nos trabalhos 
apresentados. E, quando recebeu os comentários de avaliação dos relatórios 
relativos às tarefas 8 e 9 (satisfaz e satisfaz −) notou-se que ficou 
desapontada. Leu com as colegas os comentários da professora, ouviu 
atentamente algumas observações que esta fez oralmente e fez uma 
observação no sentido de terem de procurar melhorar nos trabalhos 
seguintes. Talvez por isso, a tarefa 10 foi a primeira em que a Rita fez 
várias intervenções no sentido de experimentarem mais casos, de testarem 
cuidadosamente as conjecturas feitas e de procurarem descobrir relações. E, 
como referiu na entrevista realizada no final do 3º período, descobriu que 
aquele processo “até dava um certo gozo”.  
A carta que escreveu no final do 2º período explicando a um ET o que 
era a Matemática e o que entendia por uma investigação matemática foi a 
seguinte:  
 
Olá E.T., então ouvi dizer que não percebes nada (nem sabes 
do que se trata) de Matemática, pois bem é acerca do que eu 
te vou falar. 
Os terrestres, em especial os estudantes não vêem a 
Matemática com bons olhos, devido à sua “dificuldade”, mas 
trata-se de uma disciplina de compreensão, porque se não a 
entender desde o início alguma parte da matéria ficas, como 
se diz, às ceguinhas. 
Dentro da disciplina há imensas coisas que nos vão ajudar, 
como a geometria, que nos ajuda na construção, temos 
números que vão ser usados para realizar contas, equações, 
expressões numéricas; há as funções entre outras coisas que 
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nos podem também ajudar na vida exterior.  
Podemos através dos dados, achar resultados que são 
importantes como áreas e perímetros.  
As contas podem ser adições, subtracções, divisões e 
multiplicações. Existem números de variadas formas: os 
fraccionários, os inteiros positivos e negativos. Todos estes 
pertencem ao conjunto Q. Enfim uma imensidão de coisas 
que nos possibilitam fazer coisas importantes, como manejar 
com dinheiro nos bancos e nas lojas onde todas estas coisas 
são precisas para a organização de trocos, por exemplo, senão 
não sabemos contar nem fazer contas, não poderemos usar 
dinheiro, um bem que faz que o mundo funcionar. 
Isto é aquilo que me lembro da Matemática neste momento 
mas há muito mais. Basta abrir um livro de qualquer língua e 
compreender, se lá estiver alguns símbolos matemáticos, que 
ela é uma língua universal. 
 
Acerca das investigações há uma série de passos a seguir: 
- ordenação de dados; 
- a procura de testes; 
- a compreensão do trabalho que é pedido; 
- a aplicação de todos os teus conhecimentos para que 
facilites o trabalho; 
- ires apontando ao longo de todo o teu trabalho todas as tuas 
conjecturas; 
- esclarecendo dúvidas; enfim uma imensidão de coisas que te 
facilitam a resolução de problemas.  
O importante acima de tudo é compreender, organizar e 
realizar. 
 
E aquela força de vontade e de aprender tem de existir, senão 
não chegas a lado nenhum sem as principais bases de 
Matemática aprendidas. Também não chegas a conseguir a 
profissão que queres.  
 
P.S. Espero que fiques mais esclarecido e que em cartas 
futuras falemos de outras coisas, Matemática Aplicada, 
Estatística, enfim desde que eu saiba algo mais pode ser que 
fiques mais esclarecido.  
 
A carta da Rita confirmou as características identificadas 
anteriormente relativamente à forma como via a Matemática. Assim, 
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contrariamente à grande maioria dos seus colegas, usou os conteúdos/temas 
para procurar explicar o que era a Matemática. Não referiu os aspectos 
ligados ao raciocínio ou à resolução de problemas e introduziu um aspecto 
que mais nenhum colega referiu: a Matemática como um conjunto de 
conhecimentos cada vez mais complexos. Considerava que na 
aprendizagem da Matemática se tornava indispensável começar por 
perceber o mais simples, pois sem isso torna-se impossível compreender 
algo mais elaborado. Continuava ainda a associar a dificuldade em 
aprender Matemática à sua característica de compreensão.  
Por outro lado, também contrariamente à visão da maior parte dos 
seus colegas, não estabeleceu nenhuma relação entre a Matemática e as 
investigações matemáticas. Primeiro tentou explicar uma e depois explicar 
a outra, o que de alguma forma ilustra um entendimento limitado do tipo de 
metodologia adoptada. Para a Rita parecia haver as investigações que lhe 
eram propostas em algumas aulas mas, a ligação entre a sua exploração e a 
abordagem de conteúdos matemáticos, ainda não era identificada. No 
entanto, os aspectos que realçou como característicos de uma investigação 
matemática revelavam uma compreensão bastante interessante do seu 
significado. 
O único ponto em que a carta da Rita seguiu a tendência observada 
relativamente à maioria dos seus colegas foram os aspectos que identificou 
de forma a justificar a importância da Matemática. A utilidade para a vida 
de todos os dias estava bem presente. No entanto, a sua importância para a 
vida futura de cada um, contrariamente ao que se observou com os outros 
alunos, constituiu também um elemento que a Rita considerou para 
justificar a importância da Matemática. 
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Na entrevista realizada no final do segundo período, confirmaram-se 
as ideais identificadas na carta que escreveu para o ET. No entanto, 
relativamente às investigações, começou por referir:  
 
Numa investigação? O que é sobretudo importante fazer? Ler 
primeiro a ficha toda. E isto para compreender o que nós 
temos que fazer. E depois fazer com calma as coisas. Para se 
ser bom a fazer uma investigação é preciso ser-se organizado 
e ter calma. 
 
Esta observação da Rita como que traduz uma reflexão sobre o que foi 
aprendendo que era importante contrariar em si. A “calma” era uma das 
características que a Rita não tinha quando explorava uma investigação 
pois não queria ficar atrasada em relação aos outros grupos. O “ler primeiro 
a ficha toda” também estava muito longe da tendência inicial da Rita de ler 
e resolver pergunta a pergunta, sem se deter para articular o sentido geral 
da sua exploração nem sobre as implicações que uma questão podia ter 
para as questões seguintes.  
Como já foi referido anteriormente, no terceiro período, a primeira 
tarefa foi explorada no grupo turma (tarefa 11). Esta experiência terá 
contribuído para que a Rita abandonasse alguns dos aspectos que 
marcavam a sua visão sobre a Matemática e a sua aprendizagem. Para a 
Rita, a forma de trabalho adoptada terá sido muito importante. Isso 
permitiu-lhe perceber mais concretamente o tipo de questões que podiam 
ser analisadas e as características principais do processo de investigação. 
Como referiu na entrevista no final do ano:  
 
Eu já com as outras fichas tinha percebido alguma coisa. Mas 
com esta foi diferente. Não sei. Parece que como a professora 
nos ia perguntando o que se podia fazer eu fui percebendo 
melhor. A partir daí tentei ir também pensando nas várias 
coisas. 
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Foi também a propósito da exploração desta tarefa que a Rita referiu o 
seu espanto relativamente à relação entre a investigação que estavam a 
fazer e os conteúdos matemáticos:  
 
Nunca pensei que naquela ficha se pudesse usar o Teorema 
de Pitágoras. Só depois é que comecei a ver que isto está tudo 
relacionado. 
 
O entusiasmo com que se envolveu na exploração da tarefa 11 
manteve-se quando explorou as duas seguintes. Embora até esta altura o 
envolvimento da Rita no resolução das tarefas que eram propostas nunca se 
tivesse caracterizado por uma atitude de apatia, o que se começou a  alterar, 
foi o facto de se sentir ou não desafiada para explorar uma tarefa de 
investigação. No início ela envolvia-se porque de alguma forma isso 
correspondia ao comportamento esperado de uma boa aluna. Mas, como 
referiu na última entrevista: “Quer dizer, gostar gostar mesmo de fazer só 
agora no 3º período. Aí é que me começou a dar gozo”. 
É também nesta altura que, ao referir-se à metodologia seguida, 
reconheceu que ela podia constituir uma forma interessante de aprender 
Matemática: 
 
Em vez de estar a professora a explicar somos nós que 
tentamos descobrir, é sempre mais difícil. Nós é que 
tomávamos a iniciativa de ir procurar e depois conseguíamos 
ver onde íamos parar, que assunto é que era dali saía. Depois, 
nas outras aulas íamos vendo com a professora as novas 
matérias e íamos resolvendo outras coisas.  
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6.3.3. O questionário final e a ficha de avaliação do trabalho realizado 
Como foi referido anteriormente, no final do ano lectivo, foi 
distribuído a todas as turmas de 8º ano um questionário incidindo sobre a 
visão acerca da Matemática e da sua aprendizagem (anexo 6). Aos alunos 
desta turma, foi ainda pedido que preenchessem uma ficha de avaliação 
final do trabalho realizado (anexo 7). 
As respostas dadas pela Rita realçaram uma evolução significativa 
relativamente ao modo de ver a aprendizagem da Matemática. No seu 
poema, em que cada verso começava pelas letras das palavras esta 
vivência, sublinhou dois aspectos: o carácter inovador da experiência 
curricular realizada e a opinião de que ela deveria continuar: 
 
Este ano 
Sobretudo 
Tratei  
A matemática 
 
Vivamente, de um modo 
Interessante 
Valorizante 
Espectacularmente 
Nada foi igual ou 
Casual 
Insisto 
Assim deve continuar 
 
O seguinte comentário, feito pela Rita quando a professora explicava 
aos alunos que no próximo ano lectivo não iria ficar na escola, ilustra como 
ela passou a criticar um processo de aprendizagem centrado na exposição 
da matéria pela professor: 
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Rita: Pois. Lá vamos nós fazer aquelas figuras de atrasados 
como os do 8º D. 
(A investigadora, uma vez que se encontrava próximo da Rita 
perguntou-lhe o que ela queria dizer com aquilo.) 
Rita: Sim no outro dia estava ao pé da sala deles e espreitei. 
A professora estava no quadro a explicar e eles para ali a 
ouvirem aquilo com um ar mais que farto.   
 
Uma vez que a Rita, tanto no início como ao longo do ano, mostrou 
em várias ocasiões a sua preferência precisamente pelo modo de trabalho 
que agora criticava, este comentário é bastante significativo. 
A resposta da Rita à questão 7 da ficha de avaliação do trabalho 
realizado (anexo 7), para além de vincar o aspecto anterior, reflecte ainda 
que ela percebeu as principais características da experiência curricular que 
foi desenvolvida ao longo do ano. Para além disto mostra uma clara 
evolução: inicialmente ela preferia aquelas “coisas que a gente aprende a 
fazer e depois é só aplicar”, agora defendia como mais interessante a 
exploração de tarefas não rotineiras: 
 
O que me agradou mais foi a ideia de que do trabalho de 
grupo podíamos tirar quase tudo o que tínhamos de aprender 
este ano. Não é a chatice das aulas a olhar para a professora a 
explicar a matéria. Somos nós que a descobrimos (...) Dantes 
era ouvir e fazer exercícios. Eu agora o que achei é que dá 
muito mais interesse sermos nós a pensar nas coisas, a 
descobrir, a ver se chegamos a alguma coisa.   
 
As respostas da Rita ao questionário (anexo 6) revelam também a 
evolução da Rita relativamente ao modo de ver a Matemática. Na pergunta 
2 do questionário é interessante verificar que ela não opta pela opção 2 (a 
Matemática é uma ciência em que trabalhamos principalmente com 
números e com Geometria). Se comparamos este facto com os aspectos que 
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identificou para explicar o que era a Matemática na carta que escreveu a 
um ET, podemos observar uma grande diferença. No 2º período, usou 
sobretudo alguns conteúdos matemáticos para explicar o que era a 
Matemática. No 3º período, a única opção em que há referência a eles, é 
aquela que a Rita não escolhe. No entanto, na justificação que apresenta 
para a escolha das afirmações 1 e 2 ainda se reconhecem algumas das 
ideias que a Rita usou, em várias ocasiões, para justificar a importância da 
Matemática:  
 
Escolhi ambas as respostas pois a Matemática está mesmo em 
tudo o que está à nossa volta (prédios, estradas, ...) e vemo-la 
em quase tudo o que fazemos no nosso dia-a-dia; é uma 
disciplina que nos vai ajudar seja qual for a nossa profissão 
um dia mais tarde.  
 
A importância da Matemática na escolha da vida futura é uma ideia 
que a Rita evidenciou. Logo no início do ano, este parecia ser um aspecto 
que considerava determinante para si própria: queria ir para medicina 
desportiva e sem saber Matemática considerava que não o conseguiria. 
Aliás a carta ao ET termina com uma frase em que a Rita realçava 
precisamente que a facilidade em escolher a profissão que se quer era um 
dos motivos que justificava a importância da Matemática.  
A Matemática, considerada como importante, tanto por ser útil no dia 
a dia de cada um, como por estar presente em tudo o que nos rodeia, 
também foi uma ideia que a Rita realçou em vários momentos ao longo de 
todo o ano. Mas, tendo em conta a resposta dada à questão 3 (escolhe o 
motivo porque é importante estudar Matemática), a Rita não sobrevalorizou 
a utilidade para a vida e para a profissão futura relativamente à sua 
importância ao nível do saber pensar e compreender e interpretar o mundo. 
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De facto, embora na questão se pedisse apenas para seleccionar uma das 
opções, a Rita escolhe as três e justifica que as considera igualmente 
importantes.  
Finalmente, na pergunta 6, algumas das definições que deu, mostram 
como a Rita, no final do ano, tinha uma ideia bastante concreta sobre o 
significado de termos como prova, teorema e conjectura. Assim, uma prova 
ou demonstração matemática foi definida como:  
 
Local onde explicamos coisas que descobrimos de modo a 
fazer com que as outras pessoas acreditem que elas são 
verdade. 
 
Nesta definição, a Rita mostrou, não só, ter uma ideia bastante 
correcta do que é uma demonstração matemática, como, pela forma como a 
definiu, deixou transparecer que já tinha vivido a experiência de procurar 
provar algo que descobriu. 
Finalmente, as definições que apresentou para teorema e para 
conjectura foram respectivamente:  
 
Coisa verdadeira e que se aplica em alguns exercícios. 
 
Algo que descobrimos mas que não temos a certeza que é 
verdadeira em todos os exemplos que possamos fazer.  
 
Na sua definição de teorema realçou sobretudo a possibilidade da sua 
aplicação na resolução de vários exercícios. Quanto à ideia de conjectura, é 
interessante verificar que, tal como tinha acontecido com a definição de 
prova ou demonstração matemática, ela foi explicada estabelecendo uma 
ponte com uma prática vivida. 
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6.3.4. Síntese 
No início do ano a Rita identificava dois aspectos distintos na 
Matemática: aqueles em que era preciso pensar e aqueles em que bastava 
aplicar sequencialmente um conjunto de procedimentos. O sua preferência 
ia claramente para estes últimos. 
A comparação com os seus colegas era inicialmente um aspecto muito 
presente na Rita. Havia os bons alunos, os que tinham mais capacidades e 
os maus alunos, os que tinham menos capacidades. Nesta divisão, a Rita 
situava-se a ela própria no primeiro grupo e, sempre que se apercebia que 
muitos dos seus colegas já tinham percebido determinado aspecto em que 
ela ainda tinha dificuldades, mostrava-se incomodada. De facto, o 
significado de ser bom aluno, parecia estar muito ligado a uma ideia 
próxima da seguinte: compreender e fazer rapidamente. Em parte, isto 
poderá explicar porque é que a Rita se preocupava tanto em ser uma das 
primeiras a concluir a exploração das tarefas e se mostrava desapontada 
quando percebia que tinha de recomeçar o trabalho quase do início. 
Também, uma vez que era a melhor aluna do seu grupo de trabalho, não 
atribuía importância à participação das sua colegas. Cabia-lhe a ela decidir, 
fazer e, quando alguém não percebia o trabalho desenvolvido, explicar. Só 
a professora ou a investigadora é que eram encaradas como podendo apoiá-
la quando tinha dúvidas. 
A exploração de tarefas de investigação começou a originar algumas 
tensões relativamente ao modo como a Rita via a Matemática, a sua 
aprendizagem e o seu papel enquanto aluna. Durante  o 1º período e grande 
parte do 2º, o modo como ela se envolvia no trabalho evidenciava como 
que uma tentativa de continuar a ser boa aluna mas sem prescindir do que 
via como podendo realizar com relativa facilidade. Assim, estava atenta às 
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explicações da professora, procurava explorar as tarefas que lhe eram 
propostas e cumpria todos os trabalhos que lhe eram marcados. No entanto, 
todo o seu empenho era marcado por valorizar a aprendizagem de 
processos rotineiros, por canalizar o seu trabalho na procura rápida de uma 
resposta para as questões que lhe eram colocadas e por se empenhar tanto 
quanto baste na exploração das tarefas que lhe eram propostas. Embora, ao 
referir-se à Matemática, lhe reconhecesse um conjunto de características 
que não se resumia aos aspectos mais rotineiros, na sua prática, enquanto 
aluna, era esses que valorizava. Também nunca manifestou qualquer 
contrariedade pela forma como a professora estava a organizar o processo 
de ensino aprendizagem e, mostrou, no final do 1º período ter uma noção 
bastante precisa do formato de trabalho adoptado. No entanto, pelo modo 
como o vivia, sobretudo inicialmente, evidenciava que a ela, enquanto 
aluna, cabia executar procedimentos explicados anteriormente pela 
professora.  
Os resultados que conseguia ter, foram progressivamente 
confrontando-a com situações que influenciaram uma mudança de atitude. 
A sua tentativa de explorar as tarefas de investigação de uma forma 
mecânica - recolher alguns dados e organizá-los de forma a tirar conclusões 
- foi dando origem a situações que tornaram evidentes, não só as limitações 
desta abordagem, mas também, que com ela apenas era possível 
desenvolver um trabalho de qualidade inferior a vários dos seus colegas. 
Ora, para a Rita, tudo isto era motivo de alguma contrariedade.  
Progressivamente, foram observando-se algumas alterações. 
Inicialmente todo o seu empenho se resumia a usar um processo que lhe 
permitisse encontrar uma resposta. Quando não o sabia à partida, e uma vez 
que a professora não lhe dizia explicitamente o que devia fazer, seguia em 
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frente mantendo como prioritário o objectivo de chegar ao fim da resolução 
das fichas de trabalho. Esta sua atitude parecia intimamente relacionada 
com uma visão da Matemática fortemente ligada a um conjunto de técnicas 
rotineiras que permitem dar uma resposta às questões com que depara. Ela, 
enquanto aluna, deveria rapidamente conseguir seguir um processo de 
forma a chegar a uma conclusão/solução. Mas, sobretudo a partir do meio 
do 2º período, a Rita começou explicitamente a ter em conta a necessidade 
de pensar com calma em várias hipóteses, de não perder o sentido global da 
investigação que estava a desenvolver e de contar com a participação dos 
seus colegas de grupo.  
O que surgiu como mais significativo na evolução da Rita 
relativamente à forma como via a Matemática e a sua aprendizagem terá 
sido uma prática compatível com a valorização dos aspectos mais ligados 
ao raciocínio, à discussão de ideias ou à análise de várias hipóteses. De 
facto, embora tenha sempre reconhecido algumas destas características 
(quando era entrevistada ou quando escrevia sobre a Matemática e sobre o 
processo de aprendizagem) o modo como ela se envolvia no trabalho, 
espelhava uma visão em que estes aspectos não tinham a menor 
importância. Mas, lentamente, a Rita passou a gostar de investigar e a 
defender a metodologia de trabalho adoptada como muito importante. Em 
relação a este aspecto, e referindo-se à possibilidade de no ano seguinte 
voltarem a ter uma experiência de trabalho mais centrada na explicação da 
matéria por parte do professor, dizia no final do ano: “Lá vamos nós fazer 
aquelas figuras de atrasados”. 
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Capítulo 7 
 
O caso do Lino 
7.1. Expectativas, preferências e os seus colegas de grupo 
No início do 8º ano, o Lino tinha 13 anos e tinha reprovado uma vez 
(no 2º ano de escolaridade). De uma forma geral tinha negativa nas 
disciplinas de Português, Inglês e Francês. Na primeira destas disciplinas 
tinha muitas dificuldades: escrevia com muitos erros e era-lhe muito difícil 
produzir textos escritos com um mínimo de qualidade. Nas outras 
disciplinas tinha algumas negativas, mas conseguia superar as dificuldades 
que ia tendo e obter, no final do ano, nível 3. A sua preferência ia para a 
Educação Física e para a Educação Visual onde habitualmente tinha nível 
4. Relativamente à Matemática, considerava que às vezes “gosto de 
algumas coisas” e referia claramente a sua preferência pelos aspectos mais 
rotineiros:  
  
Quando nos temos de pôr a pensar, eu nos problemas nunca 
sei o que tenho de fazer. Gosto de fazer exercícios com 
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expressões e coisas assim porque é fácil de perceber. Mas se 
começa a complicar já não percebo e depois fico sem 
interesse. (1ª entrevista) 
 
Na sua opinião, foi durante o 7º ano que teve mais dificuldades em 
Matemática porque a professora dava mais importância aos aspectos menos 
rotineiros. No 5º e 6º anos, uma vez que “havia muitas expressões 
numéricas e coisas que era fazer sempre como a professora explicava” 
tinha conseguido tirar melhores notas, ou seja, nunca tinha negativa no 
final do período e, no 5º ano, tinha conseguido ter um 4. No entanto, dizia 
gostar da professora de Matemática que tinha desde o 7º ano e considerava 
que ela se preocupava bastante com os alunos.  
Vivia com os pais e uma irmã mais velha (22 anos) que frequentava o 
ensino superior. O pai do Lino era operário, a mãe trabalhava no refeitório 
de uma escola e ambos tinham concluído a 4ª classe. O Lino explicou da 
seguinte forma o modo como os pais acompanhavam a sua vida escolar:  
 
Eles querem saber as notas dos testes. Se são piores não 
ralham comigo, tentam é falar para eu não voltar a repetir. 
[dizem sobretudo] Para eu me aplicar, para não ter a vida que 
eles tiveram, que é um bocado difícil. Eles são lá de cima de 
Castelo Branco e tiveram muitas dificuldades. E dizem para 
eu estudar para ter uma vida melhor. (1ª entrevista) 
 
Gostava da escola uma vez que ela “serve para aprender coisas, para 
aprender o que os outros fizeram e também para conviver”. Durante todo o 
7º ano e no início do 8º, a sua atitude geral na aula parecia marcada pela 
sua timidez e por um interesse baseado em seguir passivamente o que ia 
sendo trabalhado na aula. Assim, mostrava-se atento e passava o que ia 
sendo escrito no quadro. Tinha, no entanto, algumas dificuldades em seguir 
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um ritmo um pouco mais rápido e precisava de bastante tempo para passar 
o que estava no quadro e perceber o que estava a ser discutido. As suas 
intervenções no grupo turma coincidiam, na maior parte das vezes, com o 
esclarecimento de alguma coisa que estava registada no quadro. Nas 
situações em que, na aula, cada aluno deveria pensar numa questão e 
procurar resolvê-la, o Lino tinha muitas dificuldades em perceber por onde 
podia começar. Por isso, pedia com alguma frequência auxílio à professora. 
No grupo de trabalho, em que era claramente o aluno mais fraco, 
colaborava passivamente. A atitude da Rita (que juntamente com a Cristina 
e com a Sara foram as suas colegas de grupo de 7º ano) de o tomar a seu 
cargo nunca pareceu desagradar-lhe. De facto, aceitava as explicações da 
Rita, fazia o que ela explicitamente lhe indicava e não mostrava qualquer 
desagrado quando ela se impacientava com a sua lentidão e lhe dizia para 
se despachar, por exemplo, a escrever no caderno.  
No 8º ano, o primeiro grupo de trabalho a que o Lino pertenceu, 
desagradou-lhe muito mais e nunca se conseguiu entender com os seus 
colegas - o Carlos e a Sara. Algumas das características do primeiro destes 
alunos pareciam contrariá-lo bastante. Assim, embora por vezes o Carlos 
conseguisse rapidamente apresentar sugestões com algum sentido, o Lino 
mostrava não dar qualquer crédito ao que o colega dizia. De facto, as 
principais características do Carlos entravam rapidamente em conflito com 
as do Lino - o primeiro tentava fazer tudo muito rapidamente, não se 
preocupava em registar o que ia sendo feito e preferia avançar para uma 
nova questão mal considerava que não conseguia fazer a anterior -  o que 
poderá explicar a frequência com que se desentendiam quando trabalhavam 
em grupo. A sua outra colega de grupo - a Sara - era uma aluna bastante 
discreta e que só intervinha quando estava muito certa das suas razões. Por 
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isso, tinha uma grande tendência para não dizer nada antes de ter pensado e 
de ter tentado fazer alguma coisa sozinha. Esta atitude não apoiava o Lino 
que muitas das vezes ficava sem ter ideia do que deveria começar por fazer. 
Assim, não será de estranhar que, na primeira oportunidade dada pela 
professora de reorganizar os grupos (no final de Outubro), o Lino tenha 
manifestado a sua preferência por mudar de  grupo. No seu novo grupo - 
constituído pela Marta, pela Vânia e pela Cristina - tudo começou a 
funcionar muito melhor para ele. As suas colegas discutiam as dificuldades 
que tinham, as opções que tomavam e não se importavam de lhe explicar 
calmamente o que se deveria fazer. Por outro lado, o Lino parecia confiar 
bastante nas decisões de trabalho por que as suas colegas optavam e 
preocupou-se em ir percebendo e fazendo o que elas tinham explicitamente 
sugerido. Neste novo grupo voltou a encontrar algumas das características 
do ambiente do seu grupo no 7º ano: as suas colegas indicavam-lhe o que 
se deveria fazer, explicavam-lhe o que ele não percebia e preocupavam-se 
em cumprir as tarefas apresentadas pela professora.  
7.2. A exploração das tarefas de investigação 
7.2.1. As três primeiras tarefas de investigação 
Durante a exploração destas tarefas o Lino estava integrado no 
primeiro dos grupos que teve ao longo do ano lectivo. As interacções que 
ele e os seus colegas estabeleciam eram muito reduzidas. Cada um olhava 
para o enunciado das tarefas, começava a fazer ou a escrever qualquer coisa 
e só ao fim de algum tempo é que, de vez em quando, trocavam 
impressões. 
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Na primeira destas tarefas, tal como se verificou com os seus colegas 
de turma, o gosto por utilizar um material manipulável que desconheciam, 
entusiasmou-os mas também os levou a despender bastante tempo. Como 
cada um construiu os seus sólidos sem parecer preocupar-se em ir 
comparando o que estava a obter com o que os colegas já tinham feito, no 
final, quando já quase não lhes restavam peças de polidron, só tinham três 
sólidos diferentes: o cubo, o prisma triangular e o prisma hexagonal. Só 
porque a investigadora os incentivou a construir um sólido mais original 
(dando-lhes mais peças) é que colaboraram um pouco entre si e 
conseguiram construir o dodecaedro.  
Quando passaram para o esboço e registo das características dos 
poliedros construídos, cada um continuou a trabalhar individualmente. O 
único que ainda tentou discutir alguma coisa foi o Carlos. Mas o Lino 
parecia incomodado com as suas perguntas e invariavelmente respondia-lhe 
uma frase como a seguinte: “Faz com atenção e depois corrigimos uns com 
os outros”. A Sara, embora tendo sempre esclarecido as dúvidas do Carlos, 
depois de o fazer, retomava o seu trabalho. No entanto, estes apoios 
pontuais não pareciam suficientes e o Carlos estava muitas das vezes 
perdido e distraía-se com bastante facilidade.  
Na fase em que compararam os dados que cada um tinha recolhido, 
observou-se um padrão que se foi repetindo ao longo da exploração destas 
tarefas: cada um mostrava o que tinha obtido e quando não estavam de 
acordo o Lino tomava imediatamente a iniciativa de chamar a professora 
para ver quem tinha os resultados correctos. Em várias ocasiões a Sara 
ainda tentou justificar o que tinha feito. Mas o Lino nunca parecia confiar 
nos argumentos da colega. Por isso, pedia de imediato auxílio à professora 
ou à investigadora. O seguinte episódio, registado durante a realização da 
441 
As investigações na aula de Matemática 
tarefa 2, ilustra esta forma de proceder do Lino e o modo como o grupo 
funcionava:  
 
Depois de cada um ler a primeira questão do enunciado o 
Lino apodera-se do espelho. Coloca-o em cima do desenho 
inicial que aparece na ficha e anda com o espelho de um lado 
para o outro aparentemente para perceber como pode 
trabalhar com ele de modo a determinar os eixos de simetria. 
Entretanto o Carlos espera e a Sara vai registando na sua 
ficha o número de eixos de simetria que consegue determinar 
em cada um dos polígonos regulares desenhados no 
enunciado (de vez em quando utiliza um esquadro para 
confirmar e depois traça os eixos que obteve por meio desta 
análise). O Carlos impacienta-se com o Lino. 
Carlos: Podes emprestar o espelho? 
O Lino dá-lhe o espelho mostrando um certo desagrado  
não olha para o colega e mal ele larga o espelho apodera-se 
dele novamente  e continua a deslocá-lo sobre as figuras 
desenhadas sem dizer nada.  
Passado algum tempo diz (dirigindo-se à Sara): 
Lino: O triângulo tem 2 eixos. 
Sara (que inicialmente fica calada pois vai olhar novamente 
para o triângulo parecendo ir confirmar se tinha determinado 
bem os eixos de simetria desta figura): Eu vejo 3 eixos. 
Lino (virando-se para trás, para o sítio onde estava a 
professora): Stôra, pode chegar aqui? 
Como a professora não ouve, uma vez que estava a apoiar 
outro grupo, o Lino e os seus colegas esperam. Entretanto, eu 
passo junto do grupo e pergunto: 
Investigadora: Então, o que é que já fizeram? 
Lino: O triângulo tem dois eixos de simetria. 
Investigadora: Sim? Estão todos de acordo? 
Sara: Eu acho que tem três, eu vi estes três (assinala com o 
lápis o sítio por onde passam os eixos). 
Investigadora: Então será melhor discutirem entre todos para 
ver se conseguem chegar à mesma conclusão.  
O Lino pega novamente no espelho e anda com ele de um 
lado para o outro. Assinala três eixos mas diz: 
Lino: Tem dois porque estes dois são iguais, têm uma 
inclinação igual só que um vai para um lado e o outro ... 
como que vai para outro.  
Sara: Mas esses dois são diferentes. Não passam no mesmo 
sítio. 
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Lino: Stôra, qual é a resposta certa? 
A investigadora insistiu para que o Lino tentasse perceber o 
que a Sara tinha dito. O Lino olha para a folha da Sara e 
parece concordar com ela. No entanto, ainda me pergunta: 
Lino: É assim como ela tem? 
 
Embora ao nível da turma em geral, o ritmo de trabalho nas várias 
fases de exploração deste conjunto de tarefas iniciais fosse mais lento do 
que o desejado, neste grupo, era notória a falta de ritmo e a lentidão com 
que avançavam. Como não discutiam entre si o que deveriam fazer, cada 
um avançava conforme achava e, depois, quando comparavam o que 
tinham feito, tinham muitas dificuldades em se entender sem recorrer ao 
auxílio da professora. O Lino, nos comentários individuais que incluiu no 
relatório da tarefa 2 faz alusão a este aspecto:  
 
Foi um trabalho um bocado difícil mas tudo se resolveu (...) 
embora nós cada um tinha uma ideia e depois para juntar as 
ideias foi um bocado difícil. 
 
Já anteriormente se referiu que o Lino influenciava fortemente este 
modo de funcionar em grupo. Uma análise mais detalhada do modo de 
trabalho adoptado nas várias fases de exploração destas tarefas, para além 
de ilustrar o que anteriormente se disse, clarifica sobre as características 
que revelou inicialmente ter quando desenvolvia uma actividade de 
investigação.  
Nos casos em que a forma de recolher e organizar os dados era 
explícita no enunciado, o Lino, embora não revelando grandes dificuldades, 
avançava muito lentamente e mostrava necessitar que a professora 
validasse o que ia fazendo. Nalguns casos, mesmo depois de verificar que 
os dados que tinha obtido coincidiam com os dos seus colegas de grupo, 
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chamava a professora pedindo-lhe que ela visse se estava bem. A falta de 
ritmo de trabalho do grupo – embora dependendo globalmente de todos – 
era sobretudo causada pela forma como o Lino trabalhava. Assim, era ele 
que não mostrava abertura para colaborar com os colegas e parecia preferir 
fazer tudo sozinho. No entanto, esta atitude não parecia corresponder nem a 
uma confiança nas suas capacidades (pelo contrário, era ele que 
sistematicamente pedia auxílio à professora para poder avançar no 
trabalho) nem a um entusiasmo causado pelo interesse que este tipo de 
tarefas lhe poderia despertar. Na verdade, durante as aulas, nunca se viu 
qualquer reacção de entusiasmo, nem mesmo relativa ao facto de usar 
materiais diferentes dos habituais (aspecto que tanto cativou os outros 
alunos da turma). No entanto, foi um dos alunos que mais dependeu da sua 
utilização para conseguir avançar. Por exemplo, na tarefa 2, nunca 
identificou qualquer eixo de simetria sem o auxílio do espelho.  
Em todas as situações em que era necessário pensar sobre o tipo de 
casos diferentes que tinha de analisar de modo a decidir sobre a recolha e 
organização de dados, o Lino manifestou muitas dificuldades. De facto, 
nestas situações, depois de algum tempo em que não fazia nem dizia nada, 
pedia auxílio à professora. É ainda de realçar, que, no seu grupo, a Sara não 
ficava parada e conseguia ir tomando algumas decisões e avançar. Mas, o 
Lino não lhe perguntava nada e depois de, em algumas ocasiões, a Sara lhe 
tentar explicar o que estava a fazer e o Lino persistir em chamar a 
professora, desistiu de lhe dizer alguma coisa.  
Quando, após um processo quase individual de recolha e organização 
dos dados (que basicamente só deixava de o ser nas situações em que a 
professora estava junto do grupo e procurava que eles debatessem o que 
tinham feito), os alunos deveriam começar a formular e testar conjecturas, 
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o silêncio voltava a instalar-se no grupo. Na tarefa 1, por exemplo, depois 
de ter passado algum tempo em que cada um olhava para a sua folha, o 
Lino tomou a iniciativa de chamar a professora:  
 
Lino: Stôra, o que é que temos de fazer agora? 
Professora: Já leram o que é pedido no enunciado? 
Lino: Sim, pede uma relação. 
Professora: Sim. Então, tentem discutir entre vocês e ver se 
conseguem descobrir uma relação entre o número de faces, 
vértices e arestas de um sólido. Olhem para os dados que 
recolheram.  
Sara: Eu somei as faces com os vértices mas não dá. 
Professora: És capaz de explicar isso melhor. Conta lá aos 
teus colegas o que fizeste e vejam se conseguem descobrir a 
relação pedida.  
 
A partir desta intervenção da professora, e depois de a Sara explicar 
melhor o que tentou fazer, o silêncio voltou a instalar-se e cada aluno olhou 
novamente para a sua folha de trabalho sem comentar nada com os colegas. 
Passado algum tempo, o Lino voltou a chamar a professora mas esta pediu-
lhes para apresentarem e discutirem as tentativas em que cada um já tinha 
pensado. Foi a Sara que tomou a iniciativa de falar:  
 
Sara: Fui ver a proporcionalidade e não dá. Se fizer um vezes 
o outro ainda é pior, dá números muito grandes. A soma 
[parece voltar a pensar na sua conjectura inicial] era a que 
ficava mais próxima.  
(Volta a instalar-se o silêncio durante algum tempo. É a Sara 
que volta a falar) 
Sara. Acho que já sei. 6 + 8 dá 14 e nós temos 12. 5 mais 6 
dá 11 e nós temos 9. 12 mais 10 ... já está. É sempre menos 
dois.  
Lino: O quê? 
Sara: Estes [número de faces] mais estes [número de 
vértices] menos 2 dá as arestas.  
O Lino, olha para os seus dados e parece verificar se a Sara 
tem razão. Depois, chama a professora procurando que esta 
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os certifique de que a relação que procuravam era de facto 
aquela.  
 
Tal como aconteceu com os alunos da turma em geral, o Lino e os 
seus colegas de grupo, consideraram que as conjecturas que resistiam a 
sucessivos testes eram sempre válidas e atribuíam-lhes um estatuto de 
conclusões.  
Durante a exploração destas tarefas, a forma como o Lino trabalhou e 
se relacionou com os seus colegas, pareceu corresponder a uma grande 
falta de confiança no que estes eram capazes de fazer. Claramente não 
confiava no Carlos pois parecia ter assumido que ele era um aluno pouco 
interessado e trabalhador e, por isso, não podia confiar no seu eventual 
contributo para o trabalho. Relativamente à Sara, embora esta conseguisse, 
por si só, investigar de uma forma pertinente as tarefas apresentadas, o 
Lino parecia não se sentir seguro relativamente à justeza das suas 
observações. Se compararmos este grupo de trabalho com o que o Lino 
tinha no 7º ano, fica-se com a ideia de que o facto de a Sara ser uma aluna 
muito discreta e de nunca conseguir assumir um papel de líder, poderá ter 
influenciado o Lino. Assim, ninguém tomava a iniciativa de propor um 
rumo de trabalho e, deste modo, o Lino parecia ter muitas dificuldades em 
perceber e confiar nas observações que a Sara fazia. Mas, também, é 
importante referir que alguns dados recolhidos, indicam o pouco empenho 
que os seus colegas colocavam na elaboração dos relatórios. Assim, foi 
sempre o Lino que os passou à máquina. Para além disto, tanto o Carlos 
como a Sara mostravam sempre pouca disponibilidade para trabalharem 
fora do tempo lectivo. Na entrevista realizada no final do 2º período, a 
propósito de uma questão em que se pediu para ele comparar os dois 
grupos de trabalho de que fez parte, o Lino referiu o seguinte:  
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Lino: Este grupo é diferente. 
Investigadora: É diferente em que sentido? 
Lino: Eu tinha que fazer tudo. 
Investigadora: Mas no outro grupo também havia pessoas 
que trabalhavam. 
Lino: Sim, a Sara até sabia fazer muitas coisas. Mas nos 
relatórios eu é que tinha de fazer a maior parte porque eles 
não compareciam (...) talvez no outro tivesse que ser eu a 
investigar mais, mas nunca sabia se ia bem. Neste é diferente: 
são quatro cabeças a pensar.  
 
Na altura em que foi realizada esta entrevista, embora o Lino ainda 
referisse alguns factos menos agradáveis relativamente ao seu primeiro 
grupo de trabalho, já se notava um certo distanciamento em relação aos 
conflitos que se verificaram entre ele, a Sara e o Carlos. Embora nunca se 
tivesse observado uma situação de conflito aberto, notava-se claramente 
que existia uma certa tensão entre eles. Os relatórios escritos (a que se 
refere o Lino na entrevista) foram o aspecto mais visível do 
desentendimento entre eles. De facto, não se tratou só de o Lino se sentir 
sozinho a fazê-los. Tratou-se também de ter a noção de que apenas com o 
seu esforço não conseguia obter boas notas nos relatórios. Dois 
comentários do Lino, a propósito dos dois episódios seguintes, ilustram 
este aspecto.  
No primeiro, a professora entregou o relatório escrito referente à tarefa 
1 e comentou a sua desilusão sobretudo porque a folha que tinham 
organizado na aula com os registos do que tinham feito estava mais 
desenvolvida do que o relatório. Para além disso, chamou a atenção para os 
erros de português (que eram muitos). Na sequência destes comentários da 
professora, enquanto esta continuava a entregar os relatórios aos outros 
grupos, o Lino falou para os seus colegas: 
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É o que dá fazer quase tudo sozinho. Escrevi o que percebi da 
tua folha [referindo-se à folha de registo organizada na aula 
pela Sara] e eu no português não sou bom. 
 
O segundo, ocorreu quando receberam o relatório escrito referente à 
tarefa 3. Neste relatório, indicavam um conjunto de resultados, alguns 
contraditórios entre si, e não conseguiam explicar as relações pedidas (ver 
figura 8). 
 
 
Figura 8 - Parte do relatório escrito referente à tarefa 3 
448 
Capítulo 7 – O caso do Lino 
Depois de ler os comentários escritos feitos pela professora, o Lino 
virou-se para a Sara dizendo: “Está assim porque foi o que eu percebi. Tu 
nunca podes fazer nada fora das aulas e depois é o que se vê”.  
 
Assim, de uma forma geral, durante a exploração destas três tarefas de 
investigação o Lino revelou não conseguir perceber as principais 
características do processo de investigar. De facto, ao longo destas aulas, a 
sua preocupação centrava-se em procurar que a professora validasse as 
poucas iniciativas que conseguia tomar e em procurar que ela o apoiasse 
indicando-lhe o que devia fazer. Para além disto, como aquilo que de facto 
conseguiu fazer por si, correspondeu quase em exclusivo à execução de um 
conjunto de procedimentos rotineiros (registar as características de sólidos, 
verificar com o auxílio de um espelho o número de eixos de simetria de 
uma dada figura, cortar figuras geométricas e descrever o que obtinha) sem 
conseguir pensar no significado dos dados obtidos de modo a formular e 
testar conjecturas, pode-se afirmar que. nesta fase, o Lino resolveu 
exercícios em vez de explorar tarefas de investigação. Este facto, para além 
de poder estar relacionado com o pouco gosto que afirmava ter por este tipo 
de tarefas, parece ainda ser reflexo do mau funcionamento do seu grupo de 
trabalho e da pouca confiança que o Lino tinha na sua capacidade para 
enfrentar tarefas não rotineiras. 
7.2.2. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad 
Nestas tarefas o Lino passou a trabalhar com o seu novo grupo. Como 
referiu na entrevista realizada no final do 1º período:  
 
Eu neste grupo conheço bem todos. Já as conheço desde a 
Primária. Estamos à vontade. E depois começa-se a ver o que 
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é pedido e cada um dá a sua ideia e vamos vendo o que se 
deve fazer (...) para os relatórios também é fácil: combinamos 
o dia e depois juntamo-nos na biblioteca. Todos aparecem e 
todos trabalham.  
 
A referência anterior resume e tenta justificar as diferenças que se 
começaram a observar no modo de trabalhar em grupo que o Lino passou a 
adoptar. De facto, já não ficava agarrado ao enunciado da tarefa e ao que ia 
fazendo por si. Já não pensava sozinho, ou, quando não conseguia avançar, 
pedia de imediato auxílio à professora. Tudo começava e evoluía de forma 
bastante diferente: um dos elementos do grupo lia o enunciado em voz alta 
e começavam a ser apresentadas as primeiras ideias sobre o que deveriam 
fazer. Depois, iam seguindo o que cada um sugeria e vendo como podiam 
ultrapassar os impasses que surgiam:  
 
Cristina: Então temos de começar por criar três pontos.  
Lino (para a Vânia que estava directamente a trabalhar com o 
computador): vai ao ponto e clica (referindo-se ao menu que 
aparece no lado esquerdo do écran). 
Vânia: Sim, é fazermos o que fizemos na outra ficha (a tarefa 
anterior: Triângulos I).  
(...)  
Lino: Mas agora o A e o B não são unidos com o (procurando 
no enunciado da tarefa anterior) o segment. 
Marta (para a Vânia): Vai lá ao construct. Só está o segment! 
Vânia: Espera, ... ai, a professora disse qualquer coisa que 
tinha a ver com isto. Como é que se podem construir rectas? 
Lino: Vai aí (apontando para o menu do lado esquerdo) ... dá 
para escolher a da seta (referindo-se à semi-recta). 
 
O facto de o Lino se sentir à vontade com estas colegas que conhecia 
bastante bem, a par de um modo de trabalho que elas assumiam 
naturalmente, em que cada um era ouvido para decidir sobre o modo como 
poderiam evoluir na exploração das tarefas, ajuda a explicar a mudança 
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radical observada. Neste grupo havia regras implícitas de ouvir o que os 
outros diziam e esperar que cada um colaborasse. E o Lino, que sempre se 
preocupou em cumprir as tarefas propostas pela professora, pareceu ter 
percebido que a melhor forma de o fazer era agir de acordo com elas.  
De um modo geral, ao longo da exploração destas tarefas, evidenciou 
uma evolução relativamente ao que se tinha observado anteriormente. Para 
isso, a sua integração no novo grupo terá sido determinante.  
Tal como a maioria dos seus colegas, não teve dificuldade em 
perceber o modo como funcionava o Sketchpad. No seu grupo, o aluno que 
mais directamente trabalhava com o computador, ia mudando de tarefa para 
tarefa. O Lino, fê-lo na tarefa 6 (O Teorema de Pitágoras) e pôde-se 
observar que tinha um desembaraço relativamente à utilização do 
Sketchpad muito semelhante ao das suas colegas (que era bastante bom).  
Pelo modo como o Lino acompanhou e contribuiu para o trabalho 
realizado pelo seu grupo podemos dizer que ele percebeu a importância de 
construir figuras resistentes: 
 
Marta (lendo): Constrói um triângulo rectângulo. 
O Lino, que estava a trabalhar directamente no computador 
vai integrando as sugestões das colegas mas que só 
aparentemente permitem construir um triângulo rectângulo. 
Antes de concluir a construção da figura a Vânia intervém. 
Vânia: Espera, estamos a fazer mal. Isso assim não vai dar 
um triângulo rectângulo.  
Marta: Não?  
Lino: Dar dá, só que se a gente o arrastar assim, deixa de ser. 
E já não podemos ter muitos triângulos rectângulos. Só um.  
Vânia: Tem que ser sempre rectângulo. Temos que começar 
com uma perpendicular. 
Cristina (para o Lino): Apaga isso e começa do princípio. 
Lino (depois de o fazer): Agora temos que construir duas 
perpendiculares. 
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Embora a recolha de um número significativo de dados fosse muito 
facilitado pelo utilização do Sketchpad, o Lino, sugeriu, por várias vezes, 
que os recolhessem e mostrou-se cuidadoso relativamente ao teste das 
conjecturas formuladas:  
 
Marta: Podemos concluir que estes dois ângulos aqui (aponta 
para o écran) dão 180º. 
Cristina: Espera, deixa lá ver (arrasta um dos vértices do 
triângulo) 46º com 134º dá isso. Dá 180º. 
Lino: Vamos ver mais. (tarefa 5) 
 
Aliás, no seu relatório individual sobre a exploração da tarefa 5, 
depois de descrever tudo o que o seu grupo fez, justificou as relações 
encontradas referindo que elas se verificavam uma vez que se mantinham 
válidas para ângulos com amplitudes diferentes: 
 
Tirámos a seguinte conclusão: que 4 ângulos eram iguais e os 
outros 4 também eram iguais porque conforme a gente movia 
a recta os ângulos ficavam com amplitudes maiores ou mais 
pequenas mas o valor do AGH; CHF; EGB; IHG dava 
sempre o mesmo resultado com esses 4 ângulos e com o outro 
grupo de 4 acontecia a mesma coisa.  
 
Assim, pelo modo como se integrou no trabalho do seu grupo, pelas 
sugestões que foi propondo e por aquilo que conseguiu realizar por si, 
podemos concluir que o Lino compreendia a importância de recolher e 
organizar um número significativo de dados e de testar as conjecturas 
formuladas. No entanto, relativamente à procura de argumentos que 
validassem as conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes, o Lino 
manteve uma atitude de observador das tentativas feitas pelas suas colegas. 
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Inicialmente mostrou que não tinha percebido a intenção da questão 
“Procura justificar a relação que descobriste”: 
 
Lino: Agora é para fazer o quê? 
Marta: Temos que ver porque é que dá sempre. 
Lino: Mas isso a gente já viu quando arrastámos os pontos.  
Vânia: Sim, mas a professora explicou. Isso dá para a gente 
achar que dá. 
(risos) 
Marta: Ih, Vânia, essa foi boa. 
Vânia: Mas é. É sem ver um a um. É ver porque é que a soma 
destes dois tem que dar o externo mas sem arrastar os pontos.  
Lino: Não percebo. 
Vânia: Espera, eu também não sei como é. Deixa-me pensar. 
(tarefa 4) 
 
Na tarefa seguinte, o Lino, ao responder “Não” quando perguntei se 
tinham chegado a alguma conclusão, mostrou que já tinha percebido que as 
relações descobertas e sucessivamente testadas não davam por concluído o 
trabalho. No entanto, torna-se difícil perceber se esta sua resposta 
corresponde a uma verdadeira compreensão desta fase do processo 
investigativo, ou, se ela corresponde apenas à constatação de que ainda 
havia uma alínea do enunciado a que não tinham conseguido responder. Só 
se pode afirmar que, apesar do seu grupo ter sido um dos dois que evoluiu 
significativamente em relação a este aspecto, o Lino cumpriu, nesta fase, 
um papel de observador. Assim, assistia à troca de ideias das colegas e, 
quando estas conseguiam chegar a um argumento que validasse as relações 
descobertas, pedia para repetirem o que tinham pensado. Procurava 
perceber os raciocínios feitos, mas parecia não conseguir envolver-se na 
sua descoberta. 
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7.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções 
O modo de funcionamento do grupo do Lino manteve-se ao longo da 
exploração destas tarefas. Na primeira delas (Os recipientes e a altura da 
água) seguem um padrão de trabalho em que um deles regista numa folha 
os valores obtidos (Vânia), outro mede o líquido na proveta (Marta), outro 
a altura da água no recipiente (Lino) e outro confirma o que cada um faz 
verificando se não se engana (Cristina). Nas tarefas seguintes (tarefas 9 e 
10), organizam-se da mesma forma que nas exploradas com o Sketchpad: 
um fica responsável por trabalhar directamente no computador (tarefa 9 - 
Marta; tarefa 10 - Cristina) e todos sugerem os ensaios a fazer e discutem o 
significado do que vão obtendo.  
Na turma em geral, a maior experiência de trabalho neste tipo de 
tarefas aliada ao facto de nelas ser explícito o tipo de dados a recolher e o 
modo de o fazer, parece explicar a facilidade com que a grande maioria dos 
alunos conseguia tomar iniciativas relativamente à recolha e organização de 
dados e formulação e teste de conjecturas. O grupo do Lino acompanhou 
esta tendência e, em várias situações, foi um dos que se mostrou mais 
independente e capaz de realizar um trabalho de qualidade. 
O Lino, para além de colaborar em pé de igualdade com as suas 
colegas na recolha e organização dos dados, evidenciou também uma certa 
preocupação em perceber o significado do que iam obtendo e em verificar a 
coerência do que iam concluindo parcialmente. Por exemplo, na tarefa 8, 
apesar de não ter sido ele que inicialmente argumentou que existia uma 
proporcionalidade directa entre a altura e a quantidade de água que era 
colocada no recipiente cilíndrico, mostrou perceber esta relação testando-a 
nas medições que ia fazendo: 
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Lino (antes de medir a altura): Agora é 2,4. (mede a altura) 
Eu não disse? 
(...) 
Lino: Agora vai ser 2,8.  
 
Também na taça de gelado, a Vânia e a Cristina já tinham notado que 
não “eram proporcionais”. O Lino, antes de fazer a medição da altura do 
líquido ia prevendo: “sobe menos” ou “deve dar perto do que deu antes”.  
Nas outras duas tarefas, também evidenciou perceber a importância de 
olhar os dados de forma a entender o seu significado e conseguir formular 
as primeiras conjecturas:  
 
Lino: 5  e 5  − 2 ... um passa na origem e o outro não.  x x
Marta: Isso já a gente sabia da pergunta anterior ... quer 
dizer, sabíamos que as que não soma nem subtrai nada 
passam na origem.  
Lino: Pois é. Agora temos de ver o que é que faz somar e 
subtrair números diferentes ao 5 . x
Cristina: O 5  + 4 fica longe. x
Lino: Deve ser assim: uns ficam mais longe da origem que 
outros. Só temos que ver melhor se é ou não. (tarefa 9) 
 
No entanto, parecia sobretudo acompanhar o guião de trabalho que o 
grupo ia definindo. Assim, as ideias chave que permitiam ultrapassar os 
impasses a que o grupo chegava nunca foram propostas pelo Lino. Por 
exemplo, na transcrição anterior, o Lino pega na observação da Cristina 
(“fica longe”) e concentra-se na ideia de que “uns ficam mais longe da 
origem que outros”. No entanto, quando percebem que o ficar perto ou 
longe não explicava de uma forma clara o que observavam, não consegue 
apresentar uma sugestão para ultrapassar este impasse:  
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Cristina: Isto assim não pode ser. A gente disse que 5  − 2 
fica longe da origem e que 5  + 4 fica perto, mas depende. 
x
x
Lino: Não, olha lá. Não vês que é. 
Vânia: Espera, ela tem razão. Isto assim não explica. 
(ficam calados por algum tempo) 
Marta: Quando é mais passa em aqui para cima; quando é 
menos é aqui em baixo. 
Cristina: + 4 é no 4; −2 é 
Vânia: Corta no −2. É isso. Dá o sítio em que corta este eixo 
... o eixo do y.  
Marta: Boa, até é fácil de ver. Vamos experimentar com 
mais. Vou somar 3 e ver se passa no 3.  
Lino (vendo o resultado da experiência realizada pela Marta): 
Deu. Vê lá com mais.  
 
Relativamente à necessidade de pensar sobre argumentos que 
validassem as conclusões a que chegava, o Lino, tal como os seus colegas 
de turma, ainda não tinha interiorizado a necessidade de pensar sobre ele. 
Nestas tarefas, não surgia no enunciado uma alínea em que se pedisse o 
porquê e, o grupo só o analisou no caso em que este aspecto estava 
intimamente ligado à compreensão dos dados obtidos experimentalmente 
(tarefa 8). Nas restantes duas tarefas, resumiram a análise dos dados 
recolhidos conseguindo chegar a uma relação válida para todas as funções 
estudadas. Por exemplo, concluem o relatório da tarefa 9, da seguinte 
forma: 
 
No final desta ficha tivemos que fazer um pequeno resumo 
das principais conclusões a que chegámos. Nas funções do 
tipo y = 2  + b, descobrimos que eram todas paralelas, pois o 
número que multiplicamos por x, é sempre o mesmo, neste 
caso 2. Nas funções do tipo y = a  +2, concluímos que nesta 
função, ao multiplicarmos qualquer número por , e 
somarmos 2, ela passa pelo ponto 2 do eixo dos y. Em termos 
de representação gráfica as constantes a e b, que representam 
qualquer número racional que nós queiramos atribuir, dão: o 
a diz se a recta é vai de cima para baixo ou não e se é mais 
inclinada; o b diz o sítio em que corta o eixo do y.  
x
x
x
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No entanto, só na fase de discussão com a professora é que foi 
analisado o aspecto de justificar (a par de precisar a linguagem apresentada 
nos relatórios) estas conclusões com base em argumentos gerais. 
7.2.4. Uma tarefa em grande grupo 
Na exploração desta tarefa o Lino manteve-se sempre bastante 
interessado e, relativamente a alguns aspectos, sugeriu ideias que 
respondiam às questões colocadas pela professora. Só inicialmente, quando 
a professora propôs que cada um começasse a pensar na primeira questão, 
se notou no Lino alguma dificuldade em começar:   
 
Inicialmente o Raul e o Lino ficam a olhar para a ficha 
durante bastante mais tempo do que os colegas que começam 
logo a desenhar quadrados. 
 
Mas, ultrapassado este impasse inicial, o Lino participou activamente 
no trabalho e sugeriu, por várias vezes, algumas ideias bastante pertinentes. 
Relativamente à questão 1, após recolher os primeiros dados, chamou a 
professora e explicou: 
 
Lino: Stôra, fiz estes (referindo-se aos quadrados 3×3 e 4×4) 
e é sempre −1. 
Professora: Sim, e achas que vai sempre ser assim? 
Lino (depois de um momento em que olha para o seu 
caderno): Sim, tem de ser ... aqui no lado 3 ficamos com dois 
livres para desenhar os quadrados, neste (no de lado 4) 
ficamos com 3. No de 5 vamos ficar com 4. Fica-se sempre 
com menos um.  
 
A esta primeira questão inicial, seguiu-se uma fase de discussão 
envolvendo toda a turma, em que a professora procurou que os alunos 
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sugerissem questões que poderiam ir investigar. Vários alunos propuseram 
diferentes conjecturas que iam sendo analisadas. O Lino evidenciou 
perceber o que estava a ser discutido e, em várias ocasiões, conseguiu 
contribuir com ideias que permitiram avançar com a exploração. Por 
exemplo, foi o Lino que propôs a conjectura de que os quadrados inscritos 
num mesmo quadrado eram iguais dois a dois e que conseguiu esboçar uma 
justificação que a validava: 
 
Professora (dirigindo-se à Tita): Então no 4×4 diz-me lá qual 
é que tu dizes que é maior do que qual.  
Tita: Aaah o que fica no primeiro vértice. 
Cristina: Pois, é isso.  
Lino: Pois é. 
Tita: Depois o que ficou no segundo é mais pequeno e o que 
ficou no terceiro é 
Lino: É igual ao primeiro.  
(...) 
Lino: São iguais ... aqueles dois e aqueles dois. Porque é eles 
ao contrário, stôra.  
 
Para além deste aspecto, conseguiu, tal como a maioria dos seus 
colegas, perceber e fazer frente a uma recolha e organização de dados que 
lhe permitiria analisar as questão identificadas pela turma como sendo as 
que iriam investigar: será que as áreas dos quadrados inscritos num mesmo 
quadrado diminuem da periferia para o centro? Como é possível saber a 
área de um quadrado inscrito sem o desenhar? De facto, grande parte deste 
trabalho foi feito em casa, e o Lino mostrou, na aula seguinte, que o tinha 
conseguido realizar. Por outro lado, mostrou conseguir usar as conclusões 
relativas a aspectos particulares de modo a rentabilizar o trabalho. Assim, 
usou o facto de saber que as áreas dos quadrados inscritos eram iguais duas 
a duas quando procurou preencher uma tabela em que registou o valor das 
áreas de todos os quadrados inscritos até ao quadrado 5×5. Também, 
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quando a partir das relações identificadas nesta tabela, a professora discutiu 
o estatuto dos valores propostos pelos alunos para as áreas dos quadrados 
inscritos no quadrado 7×7 (depois de terem confirmado os valores 
sugeridos para o quadrado 6×6), o Lino mostrou ter percebido que eles 
ainda não tinham sido provados e que, portanto, continuavam a ser 
conjecturas:  
 
Professora: Agora, temos a certeza absoluta disso? 
Alguns alunos dizem “Agora sim” outros “não” outros “agora 
já temos a certeza”. 
Os alunos discutem uns com os outros, só se ouve o Lino. 
Lino: Não. Porque se não já tínhamos para a linha do 6 por 
causa do 5. 
Professora: Então Lino explica lá. 
Lino: Acho que não porque a gente então também tinha a 
certeza que tinha a do 6 quando tinha a do 5.  
 
Para além disto, mostrou ter percebido que este processo nunca 
permitiria ter a certeza absoluta dos valores que ficariam na linha seguinte:  
 
Marta: Vamos fazendo até nós termos a certeza e depois  
Professora: Fazendo assim alguma vez tens a certeza? 
Lino: Não. Assim tenho sempre que ir calcular a área para 
confirmar. 
 
Ainda, na fase em que os alunos procuravam relações entre os valores 
numéricos da tabela de modo a conseguirem estabelecer uma conjectura 
para o valor das áreas dos quadrados inscritos no quadrado n×n, o Lino foi 
um dos alunos que propôs uma relação: 
 
Lino: Ó stôra. Ali 10 menos 8 é 2, 17 menos menos 13 é 4, 
26 menos 20 é 6, 37 menos 29 é 8. 
Professora: E então? 
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Rita. É menos o par a seguir. 
Lino: É a expressão menos o par a seguir. 
Professora: Consegues explicar melhor?  
Lino: É sempre a mesma coisa, tem a ver com o anterior. É o 
anterior menos 2, menos 4, ou menos 6.  
 
No seu relatório, consegue descrever com bastante detalhe o trabalho 
realizado, referindo os contributos que ele apresentou a par dos dos seus 
colegas e identificando as principais características das fases por que 
passou esta investigação: 
 
(...) Começámos por construir quadrados (...) E dissemos 
várias hipótese (...) Deixámos de ter conjecturas e passámos a 
saber que elas eram verdade (...) Construímos uma tabela 
com os resultados das áreas calculadas (...) depois 
começámos a ver relações entre os números (...)  Quando 
descobrimos isto tudo a professora pediu-nos para acharmos a 
linha do n e foi para casa. (...) E a Marta na sala de estudo 
também descobriu outra forma de resolver (expressão geral 
das áreas) para a primeira coluna n × (n − 1) − (n − 2) (...) E 
eu em casa descobri umas regras para as colunas seguintes 
pelo mesmo processo que o da Marta (...) A forma de ficar 
com expressões menos complicadas era (...) e assim 
podíamos dizer qual era a área de qualquer quadrado m em 
qualquer linha n. Finalmente, a professora provou que esta 
expressão era sempre verdadeira.  
 
No entanto, no relatório que apresenta, evidencia não ter percebido a 
demonstração que a professora organizou para justificar a conjectura de que 
a expressão geral da área de um quadrado inscrito na linha n e coluna m era 
dada por (n −m)2 + m2. De facto, parece ter percebido bem a necessidade da 
prova realizada, mas apenas reproduz o que a professora registou no 
quadro, sem o conseguir explicar.  
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7.2.5. As duas últimas tarefas propostas 
Na exploração das duas últimas tarefas o Lino, para além de 
evidenciar um bom nível de compreensão do processo investigativo, deixou 
de apenas seguir o guião de trabalho definido pelas suas colegas de grupo. 
Aliás, logo no início da exploração da tarefa 12, o seguinte episódio, 
indica, tanto o à vontade com que reconhece a sua dificuldade em 
rapidamente começar a ver por onde começar, como uma certa afirmação 
no grupo de que ele também se acha capaz de ter ideias que ajudem a 
avançar na exploração a realizar:  
 
Cristina: Então é: isto é de filas par, ímpar. 
Marta. Sim estão em filas de pares, impares. Os números 
estão de  
Vânia: Espera aí (olha para a ficha) par, ímpar. 
Marta: Mas aqui de 1 para 5 vão 5, de 5 para 9 vão 4. 
Cristina: A gente não está a falar disso. 
Vânia: Não, de 1 para 5 vão 4.  
Cristina: De 5 para 9 vai 4, de 9 para 13 vai 4 de 13 para 17 
vai 4. 
Vânia: Agora é assim, a mais lógica é que isto são números 
todos seguidos. 
Cristina: Pois. 
Vânia: Isto é tudo conjecturas, não é? 
Marta: Sim. 
Lino: Esperem, vocês sabem que eu sou lento. 
Vânia: Apanhaste todas? 
Lino: Não apanhei nenhuma. Mas também consigo olhar e 
ver que nas colunas há pares e ímpares e que daqui para aqui 
vai de 4 em 4. Só que tão depressa é difícil dizer alguma 
coisa. 
 
Ainda relativamente a esta tarefa, observou-se, pela primeira vez, uma 
iniciativa do Lino que orientou a formulação de uma conjectura que 
estabelecia uma relação entre os valores situados na mesma coluna mas em 
linhas diferentes: 
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Lino: 5 e 9 dá 14 menos 1 dá 13.  
Cristina: Não é assim (uma vez que estavam a falar sobre 
outra relação). 
Lino: Esta é. E aqui dá 2 (querendo dizer que na segunda 
coluna se tira 2). 
Marta: Espera, espera. 
Vânia: Isso também dá. 
Lino: Aqui era 1, aqui é 2, aqui 
Marta: Deve ser 3. 
Lino: 18, aqui é 3. 
Marta: Espera. Mas primeiro vamos escrever as outras e 
depois vimos essa. 
(...) 
Vânia: Agora a do Lino. 
Lino: 4 mais 8, 12, menos o 0, 12. 9 e 5, 14, menos 1, dá 13. 
6 e 10, 16, menos 2, 14. 7 e 11, 18, menos 3, 15. Somando 
esta com o terceiro e subtraindo ao primeiro dá o 
Marta: Quarto. 
 
Este poder de iniciativa, que também se revelou na tarefa 13, mostrou 
como o Lino conseguiu dar contributos para a evolução de cada uma das 
investigações. Reconhecia a sua dificuldade em começar a exploração. 
Mas, isto parecia traduzir mais uma sua característica pessoal (que ele 
resumia como sendo “lento”) do que alguma dificuldade em explorar as 
tarefas apresentadas. De facto, pelas iniciativas que tomou e pelo que foi 
fazendo em conjunto com as suas colegas, pôde observar-se que, para além 
de perceber a importância de recolher e analisar dados procurando formular 
conjecturas, conseguia ter um papel activo neste processo. Por exemplo, na 
tarefa 13, após um período de tempo em que o grupo se dispersou na 
análise das relações entre as áreas das figuras formadas pela trajectória da 
bola e a área da mesa de snooker, o Lino foi o primeiro a reconhecer que 
esta exploração não permitiria chegar a nenhuma das relações pedidas:  
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Lino: Esperem lá. Isto que estamos a fazer até pode ser que 
dê alguma coisa mas não dá para saber o que queremos.  
Vânia: Não? Deixa ver. 
Lino: Pedem os quadrados que a bola atravessa. 
Vânia: Ih, grande asneira. Isto não tem nada a ver com as 
áreas. Temos é que contar os quadrados que a bola atravessa.  
 
Por outro lado, pela primeira vez, não mostrava qualquer problema em 
autonomamente recolher e organizar os dados. Por exemplo, na tarefa 13, o 
grupo decidiu distribuir entre si o estudo de diferentes tipos de mesa. Esta 
diferente organização do trabalho surgiu devido a terem despendido tempo 
a analisar as áreas das figuras formadas pela trajectória da bola. O Lino, tal 
como as suas colegas, conseguiu recolher e organizar por si só, os dados 
referentes a mesas com diferentes dimensões. Também, tal como já foi 
referido, passou a conseguir tomar a iniciativa e propor conjecturas que iam 
ser testadas pelo grupo. Aliás, na tarefa 13, as conjecturas formuladas pelo 
Lino orientaram parte da fase de teste e reformulação de conjecturas: 
 
Lino: Vi uma coisa. Quando se tem uma mesa e o dobro o 
número de quadrados é o dobro.   
Marta: O quê? 
Cristina: Sim, parece dar como o Lino diz. Na 4×3 é 12 e na 
8×6 é 24. 
Lino: E na 12×14 com a 24×28 também dá. Vamos ver se dá 
para mais? 
 
Para além dos aspectos referidos anteriormente, o Lino, tal como as 
suas colegas de grupo, pareciam ter interiorizado uma certa necessidade de 
pensar nas características da fase de exploração em que se encontravam de 
forma a perceberem o que ainda lhes faltaria fazer:  
 
Marta: Isto vai sempre continuando. 
Cristina: Vai sempre continuar Quer dizer, é uma conjectura. 
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Marta: Então mas pelo menos podemos fazer até ao 30. 
Cristina: Agora continuamos a fazer uma tabela a ver se isso 
resulta. 
Vânia: Fazemos até ao 30. 
Lino: E depois é melhor fazer a linha do n. (tarefa 12) 
 
Marta: Já sabemos como é para estas mesas aqui. 
Lino: Isto ainda é uma conjectura. 
Vânia: Sim, só que nos casos que temos dá. 
Cristina: É daquelas que a professora diz que temos quase a 
certeza. (tarefa 13) 
 
Nas transcrições anteriores sobressai a compreensão de vários 
aspectos. Quando algum deles afirmava que já tinham chegado a alguma 
conclusão, o Lino ou uma das suas colegas notava de imediato que ainda se 
tratava de uma conjectura. Esta observação levava o grupo a pensar no que 
deveria fazer de modo a conseguir ter mais certezas. Também, como 
mostra a transcrição anterior relativa à tarefa 13, começaram a dar um 
estatuto diferente às conjecturas que já tinham resistido a sucessivos testes.  
Na sequência das preocupações do grupo em se situar na fase em que 
estavam do processo investigativo surgiu naturalmente a necessidade de 
pensar no modo de provar as conjecturas que tinham estabelecido e que 
tinham sido sucessivamente testadas. Como já foi referido, só na tarefa 12 é 
que este aspecto estava ao alcance dos alunos. O Lino e as suas colegas 
abordaram esta fase da investigação de uma forma bastante interessante. 
Primeiro, pensaram em argumentos que conseguiam validar as conjecturas 
mais simples ou seja, as que derivavam de uma observação dos números 
que ficavam em cada linha e em cada coluna. Assim, por exemplo, 
justificaram que na primeira coluna apareciam todos os múltiplos de 4 
porque: “como escrevemos os números de seguida a começar no 0 em 4 
colunas, na primeira vai ficar de 4 em 4 a começar no 0”. Para as 
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conjecturas que envolviam relações algébricas entre colunas ou linhas, o 
Lino identificou a necessidade de “escrever a linha do n”. No entanto, 
inicialmente, procuraram prever em que coluna e linha ficaria determinado 
número, sem recorrer ao prolongamento da tabela até esse número:  
 
Lino: O 40 vai estar aqui. 
Marta: E o 30 deve estar aqui na fila do 10. 
Lino: O 60 fica aqui ... e aqui vai sendo sempre mais 3.  
Marta: É melhor a gente escrever.  
Escrevem e depois tentam prolongar a tabela de 5 em 5 
linhas, seguindo uma sugestão do Lino.  
Lino: Aqui vai de 20 em 20... E como vês vai sempre de 5 em 
5. 
Prolongam a tabela usando esta “lei” 
Vânia: Mas acho que isto também não generaliza.  
Vânia: Mas o que é que não generaliza? Aquilo do 5 em 5? 
Lino: Claro que generaliza.  
Marta: Isto generaliza numa coisa sabemos onde é que.  
Vânia:  Claro, se tiveres a tabela toda. 
Marta: Não, se souberes onde está o 20 sabes onde está o 40. 
Lino: Pois aqui tens a certeza que o 80 vai dar nesta fila e o 
90 naquela. 
  
Só depois de continuarem, durante mais algum tempo, com este tipo 
de raciocínio é que reconhecem que a expressão geral da linha do n, 
permite saber rapidamente o número que vai ficar numa linha e coluna 
quaisquer. 
 
Cristina: Agora explica lá Lino.  
Lino: Se fosse na linha dez for 36, na linha 20 é 72. 
Vânia: Mas isso não generaliza Lino. 
Lino: Pois é. Só dá em parte. Primeiro tenho que saber onde 
está o 36. 
Vânia: Se a gente souber esta (primeira coluna) é só somar 1, 
2 ou 3.  
Marta: Então vamos descobrir esta. 
Vânia: Porque as outra é fácil, se a gente souber esta depois 
as outras é +1, +2. +3 
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Depois de algumas tentativas chegam à expressão geral da linha n e, a 
partir dela, provam algumas das conjecturas que envolviam relações 
algébricas entre linhas ou colunas.  
Analisando este percurso, podemos inferir que estes alunos, 
provavelmente influenciados com a demonstração organizada pela 
professora na tarefa 11, passaram a identificar o pensar “na linha do n” 
como aquilo que poderia corresponder à organização de uma prova das 
conjecturas menos imediatas. No entanto, ainda lhes era difícil partir para 
este nível de abstracção. Por isso, centraram-se, numa fase inicial, num 
processo de prever em que linha e coluna ficaria determinado número. E, a 
partir da discussão que se foi gerando, foram-se progressivamente 
apercebendo que apenas conseguiam descobrir os vários valores da tabela 
recorrendo a alguns dos anteriores. Só nesta altura é que a procura da 
expressão geral parece ter feito sentido para os alunos. Tinham, desde o 
início, a ideia concreta do que deveriam tentar fazer - determinar uma 
forma de escrever a tabela sem ser número a número - mas necessitaram de 
uma fase intermédia de abstracção para conseguirem identificar o real 
significado da “linha do n”. 
7.2.6. Síntese 
Nas três primeiras tarefas de investigação, o Lino trabalhou com dois 
colegas com quem praticamente não discutia ideias relativas ao modo de as 
explorar. Embora este facto seja, como é natural, consequência de uma 
responsabilidade partilhada por todos, o Lino foi o aluno do grupo que mais 
terá contribuído para a falta de cooperação observada nas aulas. A sua falta 
de confiança nas sugestões dos colegas, aliada à sua insegurança 
relativamente ao trabalho que deveria ser feito, geraram alguma tensão 
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entre os alunos do grupo que se revelou difícil de ultrapassar. Assim, cada 
um trabalhava por si, os momentos de diálogo eram circunscritos à 
comparação de dados ou resultados e, em situações de desacordo, a 
professora ou a investigadora eram encaradas, sobretudo pelo Lino, como a 
autoridade que deveria decidir quem tinha razão.  
Este ambiente de trabalho surgiu intimamente relacionado com o 
modo como o Lino conseguia explorar inicialmente as tarefas de 
investigação. Nas tarefas mais fechadas, em que era mais claro o roteiro de 
trabalho que devia ser seguido, o Lino conseguia fazê-lo mas com bastantes 
dificuldades. Assim, hesitava sobre os dados que deveria recolher, sobre a 
validade dos que ia obtendo e sobre a forma de os organizar. Por diversos 
motivos - características de cada aluno e forma como se organizavam em 
grupo - o Lino evidenciou não confiar no que os colegas diziam e faziam. 
Assim, pedia quase sistematicamente o apoio da professora ou da 
investigadora. Desta forma, as explorações que conseguia fazer por si, 
limitavam-se ao cumprimento de aspectos rotineiros: recolha de alguns 
dados e sua organização, tal como era explicitamente indicado no 
enunciado. Como é natural, nas tarefas mais abertas, as dificuldades do 
Lino aumentavam. Não conseguia tomar decisões relativamente às questões 
que poderia investigar e ficava bastante tempo parado a olhar para o 
enunciado. Por outro lado, como parecia não confiar nas iniciativas da 
Sara, só quando a professora ou a investigadora promoviam, junto do 
grupo, uma discussão do que se poderia fazer e do que cada um tinha 
pensado, é que o Lino parecia confiar nas ideias avançadas pela colega e 
continuava o seu trabalho a partir do que ela tinha começado.  
As dificuldades de relacionamento entre o Lino e os seus colegas 
influenciaram também a qualidade dos relatórios escritos apresentados. 
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Uma vez que a Sara e o Carlos manifestaram pouca disponibilidade para 
trabalhar fora do tempo lectivo, estes corresponderam, em grande parte, ao 
que o Lino conseguia relatar sobre a exploração das tarefas apresentadas. 
Assim, uma análise dos relatórios entregues, permite confirmar que a forma 
como, nesta fase, o Lino entendia uma tarefa de investigação, se restringia 
ao relato de factos isolado referentes aos dados recolhidos. Desta forma, 
explorar este tipo de tarefas, conduzia a um conjunto de resultados não 
relacionados entre si e cuja validade era confirmada a partir da realização 
de um teste. 
A partir da tarefa 4, o Lino integrou um novo grupo de colegas que 
conhecia bem e com quem estava visivelmente mais à vontade. Neste 
grupo, as opiniões de cada um eram ouvidas, as decisões tomadas em 
conjunto e cada um colaborava procurando dar o seu melhor. Assim, 
procuravam explicitamente estabelecer um roteiro de trabalho e discutir os 
passos a seguir. Pelas intervenções do Lino nas discussões com os colegas, 
puderam observar-se vários aspectos relativos ao modo como conseguia 
explorar as tarefas de investigação. Em primeiro lugar, relativamente à 
facilidade em usar a ferramenta com que exploraram quatro tarefas - o 
Sketchpad - o Lino, tal como a maioria dos seus colegas, não teve 
dificuldades. Além disso, percebeu a importância de construir figuras 
resistentes. Quanto aos aspectos mais directamente relacionados com o 
modo como conseguia explorar as tarefas de investigação observou-se uma 
progressiva evolução. Inicialmente, mais do que tomar iniciativas que 
revelavam a compreensão de alguns dos processos matemáticos que ela 
envolvia, conseguia acompanhar e colaborar no guião que as colegas iam 
seguindo e que consistia na recolha e organização de dados, na formulação, 
teste e reformulação de conjecturas e, quando este aspecto era 
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explicitamente pedido, na tentativa de demonstrar a validade das 
conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes. De facto, o Lino 
colaborava no trabalho realizado pelo grupo, mas sem conseguir fazer 
sugestões que contribuíssem para ultrapassar os impasses a que o grupo 
chegava ou orientassem os passos necessários para iniciar e prosseguir a 
exploração das tarefas. No entanto, mostrou perceber a importância de não 
analisar apenas um pequeno número de dados e de pensar no seu 
significado em termos da validação ou não das conjecturas entretanto 
formuladas. 
Na tarefa explorada em grande grupo, as várias fases de exploração 
foram discutidas pela professora com os alunos. Assim, o guião de trabalho 
foi sendo explicitado a partir das observações desta e dos alunos. Neste 
contexto, o Lino mostrou bastante interesse em colaborar conseguindo 
responder acertadamente a algumas das questões que surgiram. De facto, 
depois de um pequeno impasse em que mostrou alguma dificuldade em 
começar a sua exploração, conseguiu olhar para os dados recolhidos, 
propor algumas conjecturas e tentar validá-las. Além disto, evidenciou 
perceber o estatuto de uma conjectura, mostrou conseguir analisar os dados 
propondo possíveis relações entre eles menos imediatas e descrever, no seu 
relatório individual, a exploração realizada com bastante pormenor e 
evidenciando uma boa compreensão do modo como esta tarefa tinha sido 
explorada. Para além disto, revelou perceber a importância e significado da 
demonstração das conjecturas formuladas mas, na situação em que este 
aspecto envolvia um trabalho mais abstracto (considerando um quadrado de 
lado m inscrito num de lado n), não conseguiu explicar o processo seguido 
pela professora.  
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Finalmente, nas duas últimas tarefas, o Lino conseguiu, pela primeira 
vez, dar sugestões relativamente ao modo de as explorar. Assim, deixou de 
realizar um trabalho que se resumia ao seguir do roteiro definido pelas 
colegas e conseguia dar sugestões concretas que definem as etapas que 
deverão ser seguidas. Logo no início, faz uma intervenção explícita que 
constitui como que uma afirmação de que ele também é capaz de sugerir 
aspectos que podem ser analisados. A partir daqui, o Lino conseguiu 
formular conjecturas e fazer o ponto da situação da exploração realizada 
(identificando o que já tinham feito e o que necessitavam de fazer). Além 
disto, movimentava-se com relativo à vontade num processo de sucessiva 
reformulação e teste de conjecturas que estava muito distante da sua 
tendência inicial de olhar para alguns dados de forma a encontrar respostas 
isoladas. Finalmente, mostrou perceber a importância de demonstrar as 
conjecturas que tinham resistido a sucessivos testes e conseguiu identificar, 
na tarefa 12, a ideia geral que deveriam seguir. No entanto, antes de a 
seguir, necessitou de passar por uma fase intermédia de abstracção que se 
baseava na previsão dos valores numéricos que ficariam em cada linha e 
coluna da tabela antes de passar para a escrita da linha n.  
7.3. Visão da Matemática e da sua aprendizagem 
7.3.1. Perspectivas iniciais 
No início do 7º ano o Lino manifestou o seu agrado relativamente a 
uma Matemática que essencialmente consistia na aplicação de técnicas de 
cálculo e a uma aprendizagem centrada na explicação do professor e na 
resolução de exercícios rotineiros por parte do aluno. De facto, nas suas 
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respostas ao questionário apresentado logo no início deste ano lectivo 
(anexo 5) dizia:  
 
Nas aulas de Matemática costumava fazer expressões 
numéricas e fazer exercícios. Gosto de fazer exercícios, é a 
minha disciplina favorita porque a gente se estiver com 
atenção ao que a professora explica fica a saber como se 
fazem os exercícios.  
Gosto das aulas de Matemática tal como elas são.  
 
Ainda no início do 7º ano, relativamente aos motivos que, na sua 
opinião, justificavam a importância da Matemática, os aspectos ligados à 
contagem e ao cálculo numérico eram os únicos que focava:  
 
Eu acho que a disciplina de Matemática é a mais importante 
porque se não as pessoas não sabiam contar, não sabiam fazer 
contas.  
 
Na entrevista realizada no início do 8º ano, a par da introdução da 
ideia da importância da Matemática para a profissão que cada um poderá 
ter, verifica-se a persistência dos aspectos referido anteriormente:  
 
Lino: A Matemática é muito importante porque sem ela a 
gente não sabe fazer os cálculos. E se não soubermos 
Matemática é difícil ter uma profissão melhor.  
Investigadora: Uma profissão melhor? Consegues explicar o 
que entendes por isso? E de que modo a Matemática se 
relaciona com essa possibilidade? 
Lino: Não sei explicar bem ... só sei que sem a Matemática a 
gente fica mais reduzido ... ela é importante porque agora, em 
tudo se pede Matemática. Quem não sabe um mínimo não 
tem tantas hipóteses. 
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Pelo que se observou, tanto ao nível do trabalho de grupo como ao 
nível do trabalho individual, pode-se dizer que o Lino se integrava 
relativamente bem numa organização de trabalho liderada por alguém a 
quem reconhecia alguma autoridade: as colegas de grupo em que confiava 
ou a professora e a investigadora. Quando, como no primeiro grupo do 8º 
ano, tal não acontecia, tinha muitas dificuldades em fazer alguma coisa e 
não manifestava qualquer disponibilidade para tentar perceber o que os 
colegas faziam ou as dificuldades que tinham. No entanto, esta sua atitude 
não parecia sinónimo de preferir desenvolver um trabalho centrado em 
aspectos rotineiros. Aliás, nesta fase inicial, o que se destacou, foi a sua 
relativa indiferença ao modo como se organizava o processo de ensino 
aprendizagem. No início do 7º ano manifestou o seu agrado por “fazer 
exercícios” e por uma aprendizagem baseada na sequência explicação do 
professor - resolução de exercícios. No início do 8º ano, quando, na 
primeira entrevista, se procurou perceber se continuava a preferir este tipo 
de organização da aprendizagem, referiu: 
 
Lino: Acho que como está, está bem. Começamos nós a fazer 
as coisas. Ainda tivemos poucas aulas mas até agora acho 
bem. No ano passado já fizemos coisas assim e achei bem.  
Investigadora: Mas este ano já não dizes que a Matemática é 
a tua disciplina preferida como dizias no início do 7º ano. 
Lino: Sim, mas isso é porque a matéria do Ciclo era fácil e 
como sabia as coisas ficava a gostar mais. No 7º ano algumas 
coisas foram mais difíceis e também eu acho que me  relaxei 
um bocado. Por isso já não gostei tanto.  
 
No final do 1º período o Lino descreveu o modo como tinham 
decorrido as aulas e justificou a importância de estudar Matemática da 
seguinte forma:  
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Nas aulas de Matemática nós fazemos muitos trabalhos sobre 
triângulos, sobre dobragens e cortes, quadriláteros e outros, 
mas agora não me lembro. Depois desses tínhamos que nos 
juntar em grupo e tínhamos que fazer relatórios que eu não 
gostava nada porque às vezes se tornavam muito chatos. Mas 
com este grupo já estou a gostar mais. É melhor porque a 
gente discute uns com os outros e conseguimos apresentar 
relatórios como deve de ser. 
As principais características deste ano foram descobrirmos 
por nós muitas coisas como por exemplo o teorema de 
Pitágoras. E nas aulas tínhamos que trabalhar muito e 
tínhamos que fazer fichas de trabalho que até eram 
engraçadas. 
O mais importante para mim foi tudo aquilo que já aprendi e 
que foi muito interessante.  
O que eu mais gostei foi da nossa apresentação embora 
estivesse muito nervoso.  
Acho que este ano é melhor. Somos nós que pensamos e com 
isso tornamo-nos mais inteligentes. (registo escrito sobre o 
modo como tinham decorrido as aulas durante o 1º período)  
 
Neste texto, para além de uma referência às diferenças entre os dois 
grupos em que trabalhou, o Lino identificou algumas das características do 
modo como se organizou a aprendizagem da Matemática. De facto, 
conseguiu dizer que “descobrimos por nós muitas coisas” e que “somos nós 
que pensamos”. No entanto, na entrevista realizada no final do 1º período, 
quando se procurou que o Lino desenvolvesse mais o significado que 
atribuía a estas afirmações, percebeu-se que elas traduziam mais uma 
descrição do que ele conseguia observar do que uma evolução relativa ao 
modo de ver a Matemática e a sua aprendizagem:  
 
Lino: Acho bem como a professora faz este ano.  
Investigadora: Mas consegues dizer porquê? 
Lino: Não sei ... achei bem a apresentação porque fomos nós 
que tivemos que explicar o que fizemos. E este ano temos que 
pensar mais nas coisas. Mas também achei bem como era no 
Ciclo. Acho que as professoras é que sabem.  
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Investigadora: Mas consegues dizer o que preferes fazer nas 
aulas de Matemática e porquê? 
Lino: Não tenho assim nada que prefira mais. Eu desde que 
perceba gosto das coisas. Só não gosto de fazer os relatórios.  
 
Nesta fase, o Lino, parecia considerar que tudo estava bem desde que 
ele conseguisse perceber o que era trabalhado nas aulas de Matemática. Por 
isso, parecia ser-lhe indiferente o contexto de aprendizagem: tanto fazia 
tratar-se de um mais centrado na sequência explicação do professor - 
resolução de exercícios, como de outro mais centrado na exploração de 
tarefas de investigação. Para além disso, ao dizer “as professoras é que 
sabem” como que se retirava da análise deste aspecto uma vez que a ele, 
enquanto aluno, cabia o papel de procurar integrar-se no que era decidido 
pelo professor.  
Esta forma de pensar do Lino estava de acordo com o modo como se 
integrava no trabalho realizado nas aulas. Assim, procurava cumprir o seu 
papel de aluno, ou seja, resolver as tarefas propostas e acompanhar as 
explicações da professora. No entanto, fazia-o sem grande envolvimento 
pessoal e, perante a primeira dificuldade, solicitava o apoio de outros a 
quem reconhecia autoridade para o esclarecerem: a professora, a 
investigadora ou as suas colegas do segundo grupo em que trabalhou.  
7.3..2. Evolução das perspectivas iniciais 
Durante grande parte do segundo período, o envolvimento do Lino ao 
nível do trabalho realizado diminuiu. No grupo, a sua participação consistia 
em acompanhar o caminho traçado e discutido pelas colegas. Embora, 
como referido anteriormente, tenha evoluído relativamente à forma de 
entender alguns dos processos matemáticos envolvidos na exploração de 
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uma tarefa de investigação, a sua participação estava longe de revelar 
entusiasmo. Assim, procurava integrar-se e ir dando sugestões, mas, na 
maioria do tempo, tinha um papel pouco activo. Nas aulas em que não 
trabalhava em grupo, embora sem estar desatento, trabalhava muito 
lentamente e recorria muitas vezes ao auxílio da professora. Quando, no 
final do período, se procurou que ele explicasse este seu relativo 
desinteresse, o Lino apenas referiu: 
 
Investigadora: O que é que te aconteceu neste período? 
Lino: Tenho 2 porque relaxei-me um bocado.  
Investigadora: Porquê? 
Lino: A matéria não puxava muito, era um bocado chata. 
Investigadora: Então o que é que tu preferes. 
Lino: Não sei. Mas achei as equações chatas.   
 
Se se pensar que o estudo do tema equações não decorreu de uma 
exploração centrada nas investigações, poderá considerar-se que o Lino não 
preferia um trabalho que incidisse no domínio de técnicas rotineiras. No 
entanto, embora se torne difícil fazer afirmações seguras uma vez que o 
Lino pouco conseguia explicar o que pensava, parece-nos sobretudo que ele 
não tinha de facto uma preferência por este ou aquele tipo de trabalho. As 
sua colegas de grupo ofereciam-lhe segurança relativamente ao trabalho 
desenvolvido em conjunto e, na parte da matéria em que o trabalho foi mais 
individual, o Lino voltou a sentir-se inseguro. Para além disso, sem que se 
tenha percebido bem porquê, durante grande parte do segundo período, 
trabalhou de uma forma mais irregular: não fez vários trabalhos de casa e 
esteve mais desatento que o habitual em algumas das aulas.  
No entanto, apesar do que foi referido anteriormente, recorre a vários 
dos aspectos relativos à experiência de trabalho que estava a viver, para 
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explicar a um ET o que é a Matemática e o que entende por uma 
investigação matemática:    
 
Barreiro 2098. 
Amigo ET 
Escrevo-te esta carta a dizer como funciona a Matemática no 
planeta Terra.  
A Matemática é uma ciência que sem ela não podemos fazer 
nada. Ela ensina-nos muitas coisas como a contar, fazer 
contas de vários tipos, pensar nos problemas. Precisamos da 
Matemática para fazer tudo: casas, carros, tudo precisa da 
Matemática. E se não soubermos Matemática não podemos 
escolher uma boa profissão. E logo que houve vida na Terra 
começou a haver Matemática sem se saber. Os matemáticos 
fazem investigações e vão descobrindo a Matemática. Uma 
investigação requer muitos anos. Um matemático pode 
começar uma investigação e depois são outros que acabam. 
Agora ando a estudar de outra maneira. A professora dá 
fichas e a gente investiga e depois do nosso trabalho é que se 
fala na matéria. Também temos de fazer um relatório em que 
explicamos o que investigámos.  
Adeus e escreve-me.  
 
Nesta carta, relativamente à sua visão inicial centrada nos exercícios, 
o Lino acrescenta o “pensar nos problemas” como aquilo que se aprende na 
disciplina de Matemática. O modo como justifica a importância da 
Matemática passa também de uma utilidade apenas centrada no cálculo 
para uma importância relativa às suas aplicações numa diversidade de 
aspectos que apresenta de uma forma vaga. Para além disso, persiste a 
importância da Matemática relativamente à escolha de uma “boa 
profissão”.   
Na entrevista realizada no final do 2º  período, quando, a partir do 
conteúdo da carta a um ET, se procurou que o Lino precisasse a forma 
como via a Matemática e a sua aprendizagem, pouco se conseguiu 
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esclarecer. Por outro lado, manifestava o seu agrado relativamente à 
experiência vivida na aula de Matemática, mas sem que revelasse um 
grande entusiasmo por ela nem conseguisse indicar os aspectos 
fundamentais que justificavam a sua pertinência:  
 
Lino: Acho que este ano é melhor porque serve para 
descobrir quais as nossas capacidades. E também os trabalhos 
de grupo, nós estávamos habituados a trabalhar sozinhos e 
agora somos um grupo e crescemos mais. Acho que andamos 
a aprender uns com os outros.  
Investigadora: Mas, sem pensares no trabalho em grupo, 
como é que tu justificas a importância do tipo de trabalho 
desenvolvido durante este ano? 
Lino: Não sei ...  agora é um exercício para descobrir e dantes 
era mais para verificar, talvez.  
 
Nesta entrevista procurou-se ainda esclarecer as afirmações que tinha 
feito relativamente às investigações.  
 
Investigadora: Porque é que dizes que uma investigação 
matemática requer muitos anos? 
Lino: Porque essas investigações foram feitas há séculos e 
eles se calhar não tinham os meios que a gente tem agora.  
Investigadora: E achas que não houve nenhuma investigação 
que um matemático tivesse feito e que demorasse pouco 
tempo? 
Lino: Não porque acho que essas coisas levam todas muito 
tempo.  
Investigadora: Mas vocês este ano fizeram várias 
investigações. 
Lino: Mas para nós não é bem a mesma coisa porque se 
calhar não partimos do mesmo ponto. Nós temos as 
professoras e podemos usar outras coisas que se 
desenvolveram e não havia a princípio. Com as investigações 
que fizeram há muitos anos é que se foi descobrindo a 
Matemática que se tem agora. E os matemáticos não a 
tinham.  
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Assim, relativamente às investigações, o Lino identificou vários 
aspectos: geram conhecimento matemático e ocupam um matemático 
durante bastante tempo. Para justificar este último aspecto referiu que os 
matemáticos não podiam dispor de ferramentas e conhecimento que os 
alunos puderam usar quando exploraram tarefas de investigação.  
No terceiro período, o Lino empenhou-se bastante no trabalho que se 
realizou. Abandonou claramente a atitude de acompanhar o guião definido 
pelas colegas de grupo e conseguiu intervir nas discussões que envolviam o 
grupo turma, avançando ideias pertinentes. Para além disto, em várias 
situações, manifestou entusiasmo em explorar as tarefas propostas. 
Finalmente, outro aspecto em que o Lino investiu bastante, foi nos 
relatórios escritos. De facto, nos três relatórios (todos individuais) que 
entregou neste período, preocupou-se em descrever detalhadamente as 
várias fases da investigação realizada e em usar uma linguagem cuidada. 
Este último aspecto era uma das grandes dificuldades do Lino que foi bem 
visível nos relatórios que entregou no início do 1º período (e em que contou 
com pouca colaboração dos colegas com que então trabalhava).  
Na entrevista realizada no final do ano o Lino justificava esta 
evolução da seguinte forma: 
 
Tive que me esforçar mais para não ter nega no final do ano 
(...) Eu tinha percebido um bocado as investigações mas 
ainda tinha dificuldades e não era assim uma coisa que eu 
gostasse muito de fazer (...) percebi bem a que fizemos com a 
professora. E gostei (...) talvez tenha começado a gostar mais 
porque tinha mais facilidade. Dava-me mais entusiasmo 
pensar nas fichas.  
 
Assim, na sua opinião, a vontade de ter uma nota positiva no final do 
ano, aliada a uma maior compreensão do processo de investigar, justificava 
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a sua participação mais activa e empenhada. Relativamente ao segundo 
aspecto, indicava o formato de exploração da tarefa 11 (Quadrados em 
quadrados), como uma experiência  que terá favorecido a sua evolução.  
Na entrevista realizada no final do ano lectivo, o Lino, pela primeira 
vez, defende com alguma convicção a metodologia de trabalho adoptada:  
 
Lino: Eu sempre achei bem mas tanto me fazia ser desta 
maneira ou como era antes. Mas agora já não (...) acho que 
este ano temos outra qualidade, ficamos com mais à vontade 
para resolver e pensar nas coisas que nos pedem. Antes a 
professora escrevia no quadro e nós ouvíamos e copiávamos e 
só sabíamos fazer da maneira que nos diziam. Agora a gente 
consegue pensar e descobrir o que pode fazer. Se nos aparece 
uma coisa nova não ficamos parados. Tentamos ver o que 
podemos fazer.  
Investigadora: Sentes-te mais confiante quando te é colocada 
uma questão para pensares? 
Lino: Acho que ninguém tem aquela confiança de saber que 
vai conseguir. Mas agora eu já não fico parado. Começo a 
pensar, a experimentar, a investigar. Dantes só sabia fazer o 
que me diziam.  
 
7.3.3. O questionário final e a ficha de avaliação do trabalho realizado 
Nas respostas ao questionário apresentado no final do 8º ano (anexo 6) 
identificou-se uma evolução relativamente à forma de entender o que é a 
Matemática e a sua natureza. Assim, o Lino já não identificava a 
Matemática com o cálculo como fazia inicialmente. De entre as três opções 
apresentadas, escolheu a terceira – “A Matemática está em tudo à nossa 
volta” – e justificou a sua opção da seguinte forma: 
 
A Matemática é para mim tudo porque sem Matemática não 
poderíamos fazer nada. Para construir qualquer coisa é 
preciso a Matemática. Nas coisas todas da vida ela é sempre 
precisa. Não é só coisas para aprender. É também ver como 
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se podem resolver as coisas e ver que sem a Matemática 
estaríamos num mundo diferente.  
 
Uma vez que nesta questão podia escolher entre três opções, a escolha 
do Lino, em certa medida, correspondeu a preferir uma afirmação que não 
restrinja a Matemática a uma disciplina escolar em que se aprende a 
resolver problemas (a primeira opção: “A Matemática é uma disciplina que 
eu tenho na escola e onde nós aprendemos imensa coisa, desde como 
resolver problemas científicos, sociais e até do dia-a-dia”) nem a uma 
ciência identificada por determinados conteúdos (a segunda opção: “A 
Matemática é uma ciência em que trabalhamos principalmente com 
números e com Geometria”). Aliás, o argumento “Não é só coisas para 
aprender” parece precisamente indicar que o Lino quer realçar que a 
Matemática não consiste apenas em determinados conteúdos. De facto, 
para além deles, é importante “ver como se podem resolver as coisas”. Por 
outro lado, justifica também a sua opção vincando a ideia do mundo 
matematizado em que vivemos.  
Se se analisar o que disse acerca da Matemática na carta que escreveu 
a um ET, podemos verificar uma certa evolução. Nela ainda não 
abandonava as “contas” mas introduzia o “pensar nos problemas” e as 
aplicações da Matemática. No questionário do final do ano, escolheu a 
opção mais abrangente justificando-a a partir de três aspectos: a 
Matemática não é só conteúdos, a Matemática envolve saber analisar “as 
coisas” e vivemos num mundo caracterizado pelas variadas aplicações e 
utilizações da Matemática.  
480 
Capítulo 7 – O caso do Lino 
Ainda relativamente ao questionário, o Lino conseguiu exprimir ideias 
que revelavam uma noção vivida do significado de prova, teorema e 
conjectura:  
prova ou demonstração matemática - quando temos uma 
descoberta que achamos que está certa mas que falta saber se 
está mesmo certa. 
 
teorema - uma descoberta matemática que a gente usa para 
resolver exercícios. 
 
uma conjectura - uma descoberta que fizemos mas que não 
sabemos se é verdadeira.  
 
As respostas que apresentou na ficha de avaliação do trabalho 
realizado ao longo do 8º ano (Anexo 7), foram bastante breves. Este facto 
foi referido pelo Lino quando entregava a sua ficha. Assim, referiu a sua 
dificuldade em escrever muito e insistiu que lhe era completamente 
impossível escrever um poema. Por isso, tinha apenas conseguido elaborar 
um texto em prosa dando a sua opinião sobre a experiência vivida.  
Nas suas respostas, o Lino identifica como positivos os aspectos 
relativos ao trabalho em grupo e à organização de trabalho adoptada nas 
aulas de Matemática: 
 
Eu salientaria tudo pois estas aulas de Matemática foram 
diferentes de todos os anos e eu acho que assim é que deve 
ser. Porque assim não é só decorar a fazer coisas que depois 
esquecemos. Demos a matéria de uma maneira diferente.  
 
O trabalho de grupo foi muito importante pois só este ano é 
que eu soube o que é trabalhar em grupo. É todos a pensar.  
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No entanto, reconhece que nunca entendeu bem o que se pretendia 
com o dossier e que, embora conseguindo melhorar bastante, os relatórios 
não o entusiasmaram:  
 
Nunca percebi muito bem o que era pretendido com o dossier. 
É bom ter tudo junto mas eu não sabia o que podia pôr mais.   
(...) mas podíamos ter feito menos relatórios porque eles são 
difíceis e às vezes são chatos. Eu consegui melhorar mas 
custou um bocado.  
 
Finalmente, no texto em que descreveu a sua opinião relativamente à 
experiência vivida na aula de Matemática (o Lino considerou impossível 
fazer um poema em que cada verso começasse pelas letras de esta vivência) 
destacou a sua importância no sentido de conseguir pensar no que lhe era 
proposto e comunicar aos outros o que tinha feito e porquê:  
 
Este ano foi passado de maneira diferente. Eu nunca tinha 
apresentado nada. E agora já consigo explicar o que faço. E 
agora já consigo pegar nas coisas e pensar, já não estou à 
espera que a professora me diga o que tenho de fazer.  
 
7.3.4. Síntese 
Ao longo do 7º ano e durante a parte inicial do 8º ano o Lino mostrou 
ter bastantes dificuldades em realizar um trabalho independente. Precisava 
de alguém que lhe indicasse as etapas que podia seguir e explicasse o que 
deveria fazer em cada uma delas. Integrou-se muito mal no primeiro grupo 
em que trabalhou pois, aliado ao facto de não confiar nas ideias propostas 
pelos colegas, começou a gerar-se algum desentendimento entre eles 
relativamente à disponibilidade, fora do tempo lectivo, para preparar os 
relatórios escritos. O Lino reclamava que só ele é que trabalhava e que, 
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assim, uma vez que reconhecia ter muitas dificuldades ao nível da 
expressão escrita, nunca poderiam ter boas notas nos relatórios. No 
segundo grupo com que trabalhou, encontrou as características que parecia 
apreciar: aceitava as indicações das colegas, sentia-se à vontade com elas e 
reconhecia que elas se preocupavam com a qualidade do trabalho que 
apresentavam. Naturalmente passou a integrar-se nas discussões mas, 
durante bastante tempo, as suas intervenções eram marcadas por uma 
tentativa de acompanhar o guião estabelecido pelas colegas.  
Estas características do Lino surgem como estando relacionadas com 
o modo como via a aprendizagem da Matemática. O Lino, talvez por ser 
um aluno bastante tímido, nunca manifestou explicitamente qualquer crítica 
à forma como se organizou o trabalho. Quando lhe foi explicitamente 
pedida a sua opinião, indicava as suas principais características mas sem 
revelar um envolvimento e gosto pessoal pelo modo como decorriam as 
aulas. No entanto, embora a sua atitude tanto ao nível do trabalho 
individual como em grupo, de precisar da alguém (colegas, professora ou 
investigadora) que lhe mostrasse o que deveria fazer, indicasse uma maior 
facilidade em se situar num processo de aprendizagem mais centrado nas 
explicações do professor e na resolução de tarefas rotineiras, também nunca 
explicitou a sua preferência por este tipo de organização. Aliás, dar uma 
opinião, parecia ser difícil pois, para o Lino, as decisões relativas ao modo 
de estruturar o trabalho eram com as professoras. A entrevista realizada no 
final do ano lectivo esclareceu sobre os motivos que o terão levado a 
assumir uma atitude mais independente e a ter gosto por realizar 
investigações matemáticas: ter nota positiva no final do ano e ter começado 
a entusiasmar-se, uma vez que com a exploração das tarefas apresentadas, 
passou a perceber melhor o processo de investigar. 
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Também, só na última entrevista, é que claramente indica a sua 
opinião relativamente ao modo de encarar a aprendizagem da Matemática. 
De facto, depois de reconhecer que “tanto lhe fazia ser desta maneira ou 
como era antes”, refere que passou a considerar importante aprender 
Matemática a partir da exploração de tarefas de investigação. 
O modo como justificava a importância da Matemática foi evoluindo 
ao longo do ano. Inicialmente o cálculo e a sua importância para poder 
escolher uma profissão melhor, foram os aspectos identificados pelo Lino. 
Mas, progressivamente, passou a identificar o “pensar nos problemas” e as 
aplicações da Matemática. No final do ano, escolheu a opção de resposta 
mais abrangente - A Matemática está em tudo à nossa volta. 
O modo como o Lino falou sobre a actividade dos matemáticos e 
explicou o significado de termos como prova, teorema e conjectura, 
revelou a influência da experiência de trabalho vivida e uma ideia bastante 
correcta, para um aluno deste nível etário, das suas características 
principais. 
No entanto, embora tendo evoluído em relação aos aspectos referidos 
anteriormente, houve outros em que o Lino não o conseguiu fazer de uma 
forma tão vincada. Por exemplo, embora tenha melhorado bastante a forma 
como, nos relatórios, relatava a exploração realizada, continuou a indicá-
los como uma tarefa de que não gostava. Por outro lado, no seu dossier, 
apenas compilou os trabalhos realizados. Como ele próprio referiu, não 
conseguiu perceber o seu objectivo. Assim, de alguma forma, ainda não 
percebia a importância de reflectir sobre o que tinha feito e não se sentia 
desafiado para explorar aspectos sugeridos pelo desenrolar das 
investigações que tinha feito. 
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Capítulo 8 
 
O caso da Eva  
8.1. Expectativas, preferências e os seus colegas de grupo 
No início do 8º ano a Eva tinha 12 anos e nunca tinha reprovado. De 
uma forma geral o seu percurso escolar era considerado bastante bom pois 
era uma aluna que tinha em todas as disciplinas os níveis 4 e 5. Referia 
com alguma frequência a sua preferência pela Matemática. Relativamente 
às outras disciplinas considerava que não tinha dificuldades em nenhuma 
delas, no entanto, indicava a disciplina de História como aquela de que 
menos gostava uma vez que tinha que “decorar muita coisa”. Justificava o 
seu interesse pela Matemática por ser uma disciplina em que é sobretudo 
importante perceber e gostar de descobrir “como é que se podem fazer as 
coisas”, aspectos que lhe agradavam e em que ela considerava ter alguma 
facilidade. 
A Eva vivia com os pais e com uma irmã que estava no primeiro ano 
da Faculdade. Os pais tinham como habilitações académicas o antigo 7º 
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ano do Liceu. O pai era empresário e a mãe chefe de secção num escritório. 
Segundo a Eva, eles estavam bastante contentes com o percurso escolar das 
duas filhas, embora a irmã nunca tivesse tido notas tão altas como ela. 
Seguiam com interesse a sua vida escolar mas sem a pressionarem, até 
porque reconheciam que ela sabia gerir bastante bem o que devia ou não 
fazer.  
A Eva considerava que gostava da escola mas sem que esta 
constituísse o seu único interesse: “não sou obcecada pela escola”. Era uma 
aluna discreta e que se relacionava bastante bem com os seus colegas. 
Várias características da Eva podem justificar este facto. Uma delas 
era o seu perfil de boa aluna discreta que dava naturalmente a 
oportunidade de outros colegas intervirem, apesar de muitas vezes 
conseguir rapidamente responder às questões colocadas pela professora. 
Era aliás bastante frequente a seguinte atitude da Eva: esperava que vários 
colegas sugerissem uma explicação para a situação que estavam a analisar 
com a professora e só intervinha quando as sucessivas respostas dos 
colegas ainda continuavam a ser consideradas incorrectas ou pouco claras. 
Nesta altura, calmamente, sugeria habitualmente uma ideia bastante 
pertinente. 
Outro aspecto em que a Eva, logo desde o 7º ano, mostrou uma atitude 
bastante interessante foi a forma como entendia o trabalho em pequenos 
grupos. De facto, sempre mostrou perceber que ele devia decorrer a partir 
da participação e cooperação de todos. No 7º ano o seu grupo era formado 
pela Tânia (16 anos) e pelas suas duas melhores amigas com quem 
habitualmente trabalhava, a Vânia (11 anos) e a Dora (12 anos). A primeira 
era o único elemento da turma com um perfil anterior de forte insucesso 
escolar e até à altura em que abandonou a escola (no final do 2º Período), 
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era uma aluna que faltava bastante, não fazia nenhum trabalho de casa e, 
nas aulas, limitava-se a passar o que estava escrito no quadro. Não 
perguntava nada à professora, nunca manifestava qualquer opinião e 
mantinha uma atitude de grande agressividade para com alguns colegas. 
Sobretudo devido à intervenção da Eva, os momentos de maior 
participação da Tânia, sempre coincidiram com o trabalho em grupo. Era a 
Eva que com alguma frequência lhe perguntava a sua opinião e lhe 
explicava o que estavam a fazer. Esta atitude era particularmente difícil de 
manter: a Tânia faltava bastante, por vezes, quando vinha às aulas, chegava 
atrasada, tinha muita dificuldade em perceber e acompanhar o trabalho que 
se ia realizando e mantinha sempre um ar bastante distante quando os 
colegas falavam com ela. No entanto, as suas colegas de grupo, em 
particular a Eva, fizeram sempre o seu melhor para que ela participasse no 
trabalho. Ao longo de todo o 7º ano, o papel da Eva ao nível do trabalho em 
grupo foi muito importante: explicava calmamente a sua opinião, ouvia 
atentamente as sugestões das colegas e contagiava o seu entusiasmo ao 
tentar enfrentar os desafios colocados nas tarefas apresentadas pela 
professora. 
No 8º ano, o seu grupo era contituído pelo João e pela Tita, colegas 
com quem a Eva nunca tinha trabalhado em grupo. No entanto, na primeira 
entrevista realizada, quando lhe foi pedido que comentasse o facto de os 
grupos terem sido formados aleatoriamente, referiu:  
 
Eu acho que é melhor assim ... no outro grupo era diferente, 
estávamos muito habituadas a trabalhar juntas e neste não. 
Não sei, assim sou obrigada a estar mais atenta, não me 
distraio com tanta facilidade porque só conversamos do 
trabalho. E também gosto de experimentar ver como é que me 
dou com outras pessoas.  
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Foi claro, desde o início do 8º ano, apesar das características dos seus 
colegas levantarem algumas dificuldades iniciais, o empenho da Eva para 
que o seu grupo funcionasse bem. O João era um aluno eléctrico: sempre a 
procurar conversar e sem conseguir estar quieto durante algum tempo. Para 
além disso, era um aluno fraco e que era difícil de cativar para trabalhar.  
A Tita, aluna média e bastante preocupada com as notas, tinha um 
feitio um pouco difícil. Irritava-se facilmente quando os colegas não 
concordavam com as suas ideias e tinha alguma dificuldade em ouvir e 
seguir as opiniões dos outros. 
8.2. A exploração de tarefas de investigação 
8.2.1. As três primeiras tarefas de investigação 
Tal como aconteceu com a turma em geral, a utilização dos materiais 
que apoiavam a exploração inicial das tarefas originou um certo dispêndio 
de tempo. No entanto, no grupo da Eva, este aspecto foi sobretudo mais 
acentuado na primeira tarefa. O gosto em utilizar um material que não 
conheciam fez com que cada aluno do grupo não se dispusesse facilmente a 
passar às questões seguintes:  
 
Tita: Eu queria fazer um mas faltam peças. 
Professora: Pois é, se já não têm peças, agora comecem a 
fazer o resto da ficha.  
Eva: Eu queria fazer mais.  
João: Eu estou a fazer uma tenda de campismo (mostra o 
sólido que construiu). 
Eva: Já fiz (mostra-lhe um sólido igual). 
João: É pá! Mas há mais ... tenho é que ter mais peças.  
Tita: Olha eu também queria fazer outro mas não tenho 
peças. 
Eva: Vou ver se com estas que sobraram dá para construir 
outro.  
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(A Eva pega nas peças que estão na mesa e começa a tentar 
montar outro sólido. O João sai do seu lugar e vai pedir peças 
emprestadas a outros grupos).  
 
Quando finalmente decidiram passar para o esboço e registo das 
características dos poliedros que tinham construído foi a Eva que chamou a 
atenção para o facto de deverem procurar trabalhar cooperativamente:  
 
Eva: Vá, começamos por este (o cubo). 
João (pega na pirâmide triangular): Eu desenho este. 
Eva: É melhor fazermos todos o mesmo para se comparar o 
que dá. 
Tita: Vá, então vamos lá.  
Mas o João começou a escrever no caderno sem ligar às 
colegas. 
Tita: Vá, João. 
Eva: Isto é em grupo ... não sabes que é em grupo? Podemos 
começar a ver todos se estamos de acordo? 
 
No entanto, tal como na turma em geral, estes alunos demoraram 
bastante tempo a cumprir esta fase de trabalho. A Tita não deixava que 
avançassem sem que os esboços dos sólidos fossem o mais perfeitos 
possível e o João necessitava de alguma ajuda para desenhar alguns 
poliedros:  
 
Tita: Esperem, este aqui está torto (começa a apagar o esboço 
que tinha feito). 
Eva: Mas Tita, podia ficar assim. Só pede um esboço. 
Tita: Mas temos que desenhar bem. Espera lá.  
Começa a refazer o seu esboço. Quando o conclui é que se 
dispõe a iniciar a análise das características do poliedro. 
Tita: Vá, vamos contar os vértices.  
João: Como é que isto se desenha? 
A Eva pára de fazer o seu desenho, mostra-o ao João e 
começa a explicar-lhe como é que o fez. 
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Nas restantes duas tarefas, a Eva pareceu ter sido particularmente 
sensível às observações que a professora fez no sentido de não se 
preocuparem com a apresentação dos registos escritos que iam fazendo 
enquanto trabalhavam na aula. Por exemplo, durante a exploração da tarefa 
3, propôs: 
 
Eva: E se não fizessemos os desenhos agora? 
Tita: Aãh? Então como é que explicamos o que fizemos? 
Eva: Então a gente põe aqui um número no recorte e escreve 
no caderno como é que cortámos para ter este recorte. Os 
desenhos fazemos depois só para o relatório. 
 
Também, relativamente ao tempo gasto com a utilização de material, o 
grupo, por iniciativa da Eva, melhorou bastante. Por exemplo, na tarefa 2, 
foi ela que insistiu em não continuarem a usar o espelho: “Deixem lá o 
espelho. Demoramos mais tempo. Vê-se bem os eixos olhando para os 
desenhos”. 
Tal como se verificou na turma em geral, a recolha e organização de 
dados não se revestiu de dificuldades nas situações em que ela era explícita 
no enunciado. De facto, nestes casos, os alunos do grupo e em particular a 
Eva, conseguiram autonomamente explorar as tarefas propostas. Depois, 
foi sempre a Eva que tomou a iniciativa de começar a formular e testar 
conjecturas. De uma forma geral, perante um conjunto de dados 
organizados, a Eva começava a pensar sem no entanto fazer qualquer 
comentário oral. Olhava para os dados e só falava com os colegas quando 
estes lhe pediam para explicar o que estava a fazer ou propunham desistir 
de procurar uma conjectura que resistisse a sucessivos testes. Por exemplo, 
na tarefa 1, depois de cada aluno estar algum tempo a olhar para a tabela: 
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João: Então, agora ficamos aqui a olhar? O que é que é para 
fazer? 
Eva: Temos de tentar descobrir a relação. 
João: A relação? O que é isso? 
Eva: Oh, João ... temos de ver uma maneira de ... por 
exemplo, eu somei o número de faces com o número de 
vértices, 4 mais 4 dá 8 mas não serve porque só dava se fosse 
6.  
(...) 
Tita: Não conseguimos. É melhor chamarmos a professora. 
Eva: Espera, deixa lá ver ... ah! Ainda não vi aquilo da 
proporcionalidade. 
 
Na Eva, o entusiasmo por descobrir era visível. Fazia várias tentativas 
e não gostava de recorrer rapidamente ao auxílio da professora. No entanto, 
pensava sozinha sem partilhar as conjecturas que ia fazendo. Os seu 
colegas sentiam-se ainda pouco desafiados em fazer várias tentativas e a 
Eva, nas situações em que após algum tempo não conseguia descobrir uma 
conjectura que resistisse a sucessivos testes, acabava por concordar que 
deviam chamar a professora. Nestas ocasiões era a Eva que expunha o que 
não conseguiam fazer e que respondia às questões que a professora lhes ia 
colocando. Também era ela que geralmente conseguia, na sequência do 
diálogo que se estabelecia, avançar com sugestões bastante plausíveis que a 
levavam a reformular as tentativas feitas e a descobrir uma conjectura que 
resistia a sucessivos testes. Mas, na tarefa 1 só interagia com os colegas 
quando tinha uma solução para propôr ou quando os seus colegas de grupo 
a questionavam directamente. 
No entanto, esta atitude da Eva foi-se modificando gradualmente. A 
insistência da professora para que explicassem as tentativas que faziam 
pode, em parte, ter influenciado a Eva. Mas, nas tarefas 2 e 3, observou-se 
em toda a turma uma maior facilidade em descobrir as relações pedidas 
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pois tratava-se de situações mais directas: o número de lados era igual ao 
número de eixos ou o número de lados duplicava com uma nova dobragem. 
Assim, também esta maior facilidade inerente à relação a que era 
necessário chegar, pode ajudar a explicar o facto da Eva ter passado a 
partilhar mais facilmente aquilo em que estava a pensar. Por exemplo, na 
tarefa 3, percebeu rapidamente como deviam pensar para descobrir a 
relação entre o número de dobragens e o número máximo de lados e, 
mesmo antes de preencher a tabela começou como que a pensar em voz 
alta: 
 
Tita; Agora temos que preencher a tabela. 
Eva: Com 2 dobragens temos um losango ... tem 4 lados ... 
com 3 temos um com 8 lados. 
Tita: Um octógono. 
Eva: Com quatro dobragens ... 
Tita: Foi este aqui muito esquisito. 
Eva: Um com 16  
Tita: Com 5 a gente não chegou a fazer.  
(...) 
Eva: 4, 8, 16, 32, é 32 
João: Ih 32. Como é que sabes?  
Eva: Sim, 16 mais 16 dá 32.  
Tita: Eu acho que não são 32. É melhor fazermos a 
dobragem.  
João: É. Estão olha lá, 4 mais 4 são 8, 8 mais 8 são 16, 16 
mais 16 são 32. 
Tita: Ah! Tá bem. 
João: Pensa ... puxa pela cabeça 
Tita: João não sejas parvo ... estava a pensar doutra maneira 
... (lendo) explica a relação entre o número de dobragens e o 
número máximo de lados da figura.  
João: A relação é quando temos 2 dá 4, quando temos 4 dá 8 
Tita: Não ... não assim, não pode ser. 
Eva: Sim, tem de ser assim. Espera, deixa ver (dobra uma 
folha que tem na mão) ... já sei. É que quando a gente dobra 
outra vez acrescenta o mesmo número de lados. Vês aqui? 
Está assim com 3 dobragens que vai dar 8. Agora dobra-se 
outra vez e esta parte aqui vai dar mais 8. Temos duas partes 
iguais por isso vamos multiplicando por 2. 
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A Eva, para além de tentar descobrir uma relação por recorrência, 
procurou também justificar porque é que ela se verificava. De facto, ao 
procurar uma justificação para o seu “tem de ser assim” simulou uma nova 
dobragem de modo a perceber porque é que ela se traduzia na duplicação 
do número de lados. Também, quando a professora os desafiou a pensar 
numa relação em que não se tornasse necessário recorrer a todas as 
dobragens anteriores foi partilhando, com os colegas aquilo em que ia 
pensando: 
 
Eva (procurando relacionar os valores de cada linha da 
tabela): Para 2 dá menos 2, para 3 dá menos 5, para 3 dá 
menos 12. Isto assim não dá nada.  
Tita: Olha lá então primeiro temos que escrever a relação do 
multiplicar por 2. 
Eva: Está bem. 
(escrevem a relação que encontraram) 
Tita: Qual é a relação entre o número de dobragens e o 
número de lados? 
João (duplicando o primeiro valor de cada linha e 
comparando com o segundo valor): Espera lá, tive uma ideia 
... 3 mais 3 são 6, faltam 2, 4 mais 4 são 8, faltam 8, isto 
também não dá. 
Tita: Isto aqui é um bocado difícil. Então, quando aumenta o 
número de dobragens multiplicamos por 2 o número máximo 
de lados. Isto já é uma relação. 
Eva: Sim mas não é bem o que nos pediam porque assim 
temos de fazer todos. Para saber o número de lados com que 
ficamos com 10 dobragens temos de fazer a tabela toda até lá.  
Eva: 2 vezes 2 são 4, 3 vezes 3 são 9, mas lá temos 8. Não 
dá. 
João: 4 vezes dois, não. 
Eva: Estes números aqui ... 2 vezes 2 é 4. O 8 ... 
Tita: É 4 vezes 2. Isso já sabíamos que era multiplicar por 2.  
Eva: Sim mas podemos escrever 2 vezes 2 vezes 2 que dá 8, 
o 2 dá o número de dobragens. 
João: O quê? 
Eva: Com 3 dobragens é 2 vezes 2 vezes 2. Agora 2 vezes 2 
vezes 2 vezes 2 dá o de quatro dobragens. 
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João: Ih pá, já está. Já sabemos.  
Eva: Com 10 dobragens é 2 vezes 2, vezes 2, dez vezes. 
 
A transcrição anterior também evidencia que a Eva percebeu o desafio 
colocado pela  professora. De facto, não só percebeu rapidamente a ideia do 
processo não recursivo, como evidenciou entender o tipo de tentativas que 
deveria fazer: passar de uma forma de relacionar os valores da tabela de 
uma linha para outra, para uma forma de os relacionar por linha. 
Nas situações em que se tornava necessário tomar decisões acerca da 
recolha de dados, tanto a Eva como os seus colegas de grupo, tiveram o 
mesmo tipo de dificuldades que os outros alunos da turma. Os dados eram 
recolhidos de uma forma casual, ou seja, iam estudando os casos de que se 
iam lembrando sem conseguirem seguir um processo sistemático que 
derivasse da formulação prévia de questões. Por exemplo, na tarefa 2, à 
medida que se iam lembrando de um determinado tipo de triângulos, 
estudavam os seus eixos de simetria sem nunca se interrogarem, no final, se 
teriam estudado todos os casos. No entanto, o número de casos que 
tomaram a iniciativa de estudar era já considerável. Por exemplo, enquanto 
muitos dos seus colegas analisaram inicialmente apenas 1 ou 2 tipos de 
triângulos, o grupo da Eva investigou o número de eixos de simetria em 5 
casos que considerava diferentes: triângulo escaleno obtusângulo, triângulo 
isósceles rectângulo, triângulo isósceles acutângulo, triângulo equilátero e 
triângulo escaleno obtusângulo.  
Tal como os seus colegas de turma, a Eva não se preocupou em 
validar as conjecturas que tinham resistido aos sucessivos testes: o que se 
tinha verificado para um certo número de testes era válido para todos os 
casos. No entanto, nalguns casos, conseguiu pensar com relativa facilidade 
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no porquê do que iam concluindo. De facto, apesar de não ser ela a 
questionar-se relativamente aos porquês, sentia-se desafiada quando a 
professora ou a investigadora lhos colocavam, conseguindo, muitas das 
vezes, descobrir argumentos que validavam as conjecturas feitas:  
 
(Os alunos do grupo procuram explicar-me as conclusões a 
que chegaram na primeira questão da tarefa 3)  
Tita: Quando se corta um triângulo isósceles obtém-se um 
losango, quando se corta um escaleno tem-se um quite. 
Investigadora: Porquê? 
Tita (pegando numa bolsa transparente onde têm todas as 
figuras recortadas e onde escreveram a pergunta e a situação 
a que correspondia cada recorte): Temos que procurar aqui a 
figura ... (pegando no recorte de um losango) ... cortámos um 
triângulo isósceles e deu este losango. 
Investigadora: Sim, mas porquê? 
João: Então, foi o que deu em todos que fizemos. 
Eva (pegando no recorte): Esperem (olha para o recorte e 
dobra-o segundo o vinco de dobragem) quando estes dois 
lados são iguais também os outros por trás ficam iguais. Os 
quatro lados são iguais, por isso dá sempre um losango.  
 
Por diversas vezes foram observadas situações como a ilustrada na 
transcrição anterior. A Eva, tal como os seus colegas de grupo, 
generalizava a partir de um número reduzido de testes. Quando era 
colocada perante a perspectiva de pensar num argumento que validasse o 
que tinham observado num determinado número de experiências, ao 
contrário dos seus colegas que apenas conseguiam descrever os testes 
feitos, a Eva como que percebia que tinha de inflectir na sua forma de 
pensar. Ficava intrigada com as questões que lhe eram colocadas e pensava 
nelas com visível entusiasmo. Nestas alturas, ficava mesmo com uma 
expressão característica: um misto de perplexidade e de gosto por tentar 
corresponder ao que claramente sentia como desafio. No entanto, durante a 
495 
As investigações na aula de Matemática 
exploração destas três tarefas, a Eva evidenciou que não sentia a procura de 
argumentos como um aspecto inerente ao processo de investigar.  
Várias das transcrições anteriores dão ideia do ambiente de trabalho 
do grupo da Eva. No entanto, é importante ainda salientar alguns aspectos 
que permitem perceber melhor, tanto as capacidades que a Eva foi 
desenvolvendo durante a exploração das tarefas de investigação, como o 
seu papel ao nível do grupo.  
Desde o início que a Eva liderou o trabalho realizado mas procurando 
activamente que todos participassem nele. Tanto o seu ritmo de perceber o 
que poderiam fazer, como o seu interesse pela exploração das tarefas, era 
bastante diferente do dos colegas. Contrariamente a eles, a Eva gostava de 
experimentar, de analisar o que obtinha, de recomeçar a partir de uma outra 
perspectiva. Logo na primeira entrevista, realizada após a exploração da 
tarefa 1, a Eva reconheceu que este tipo de tarefas despertava a sua 
curiosidade e tinha prazer em pensar nelas:  
 
Investigadora: Que tipo de actividades preferes? 
Eva: De investigação. 
Investigadora: Porquê? 
Eva: É mais interessante, não se torna tão monótono, uhmm, 
gosto de pensar nestes desafios. 
 
Tal não se verificou nem com a Tita nem com o João que, sobretudo, 
se envolveram com gosto na utilização dos materiais que desconheciam e 
na resolução da parte mais rotineira das tarefas.  
O João, com toda a sua agitação, tinha muitas dificuldades em 
concentrar-se num processo de investigação mais sistemático. Assim, por 
exemplo, preferia continuar a construir sólidos ou a usar o espelho. Gostava 
também de contribuir com algumas observações (algumas até bastante 
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pertinentes) mas que correspondiam a aspectos que conseguia ver de 
repente. Pensar muito tempo num aspecto, diversificar as experiências ou 
investir em estudar mais casos, não o parecia desafiar.  
A Tita tinha uma grande preocupação em conseguir fazer bem o que 
lhe era proposto. Isto traduzia-se num grande empenho em explorar as 
tarefas, mas, sem conseguir distinguir o essencial do acessório. Assim, por 
exemplo, um aspecto em que insistia muito, era no cuidado em organizar 
registos escritos bem apresentados, o que, alás, correspondia a uma sua 
característica bem vincada: no seu estojo havia todos os materiais 
necessários para organizar registos cuidados, o seu caderno estava sempre 
muito bem apresentado e nunca prescindia de investir no aspecto estético 
do que escrevia. Mas, para além disto, tinha bastante interiorizada uma 
forma de trabalhar rotineiramente, aquela que correspondia ao que era 
capaz de fazer bem. Como dizia: “Eu gosto daquelas coisas que a gente 
olha e sabe como se fazem”. 
A Eva, embora como já foi focado anteriormente, tivesse ainda muitas 
dificuldades em perceber o processo de investigar, sentia-se claramente 
atraída pelos desafios que ele lhe colocava. Assim, escutava todas as 
observações da professora com visível atenção e, tentava passar a seguir o 
que ela recomendava. Por exemplo, na primeira tarefa, a professora realçou 
junto do grupo a importância de explicitar as tentativas que iam fazendo. 
Na tarefa 1, tal como tinha acontecido na turma em geral, a Eva e os seus 
colegas de grupo só explicitavam e discutiam as experiências bem 
sucedidas, ou seja, aquelas que consideravam como podendo ser a resposta 
às questões colocadas. Na sequência das observações da professora, tentou 
mudar a sua forma de proceder. Assim, depois de pensar em várias 
possibilidades, a Eva passou a expor aos colegas as conjecturas que 
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formulava, independentemente de resistirem ou não aos primeiros testes. 
Isto foi facilitando uma mudança de atitude dos seus colegas 
nomeadamente na sua autonomia em relação à professora. De facto, mesmo 
não conseguindo ainda propôr conjecturas, passaram a tentar perceber as 
tentativas sugeridas pela Eva e a verificar a sua validade para os dados de 
que dispunham, fazendo-o, no entanto, de modos diferentes. A Tita, a partir 
do momento em que percebia os testes que poderiam fazer, mostrava gostar 
de ser ela a experimentar: “é a minha vez, este faço eu.”. O João, que quase 
nunca se conseguia concentrar muito tempo no trabalho do seu grupo e que 
muitas vezes olhava à sua volta reparando no que se passava com o resto 
dos colegas, intervinha sobretudo no sentido de perceber o trabalho que a 
Eva e a Tita estavam a fazer. Elas explicavam-lho prontamente sem, no 
entanto, deixarem de comentar a sua distracção.  
De uma forma global podemos dizer que a Eva sempre procurou 
partilhar o que ia fazendo. No entanto, numa fase inicial, partilhava 
sobretudo o que tinha a certeza que deviam fazer e as conclusões a que 
chegava. Progressivamente, à medida que se foi apercebendo de algumas 
características do processo de investigar, começou também a procurar 
envolver os seus colegas neste tipo de trabalho.  
8.2.3. As quatro tarefas em que foi usado o Sketchpad 
O João faltou à aula de duas horas em que foi introduzido o Sketchpad 
e em que foi proposta a tarefa 4. Por isso, nas restantes aulas em que foi 
usado este programa, verificaram-se algumas tensões ao nível do grupo. Na 
tarefa 4, a Eva e a Tita evidenciaram ter percebido o modo como 
funcionava o programa e rapidamente conseguiram investigar a relação 
entre os ângulos. Foram sempre discutindo o que deviam fazer e, enquanto 
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uma usava directamente o computador, a outra ia observando e verificando 
se estavam a conseguir efectuar o que tinham decidido fazer. A integração 
do João, durante a exploração da tarefa 5, não foi fácil. Por um lado, ele 
amuou pois queria ser ele a usar o computador. Por outro lado, para as suas 
colegas, ele devia, em primeiro lugar, observar o modo como elas 
construíam as figuras e recolhiam os dados. Aliás, esforçaram-se bastante 
por lhe explicar passo a passo as construções que iam fazendo. No entanto, 
o João, aparentemente por querer ser ele a usar o computador, seguia com 
pouco interesse as explicações que lhe iam dando. Esta situação de relativa 
tensão diminuiu nas tarefas 6 e 7, pois, entretanto, a professora combinou 
um espaço extra aula para apoiar os alunos que tinham manifestado mais 
dificuldades em usar o Sketchpad de que o João beneficiou. No entanto, 
ainda reclamou em várias ocasiões, porque queria ser ele a usar o 
computador e, quando tal não se verificava, prestava pouca atenção ao 
trabalho que estava a ser realizado. 
De um modo geral, ao longo da exploração destas tarefas, a Eva 
evidenciou uma certa evolução relativamente ao que se tinha observado 
anteriormente. Para isto, terá contribuído bastante a facilidade 
proporcionada pela utilização do Sketchpad na recolha de um grande 
número de dados e no teste de conjecturas. No entanto, observaram-se 
algumas características que reflectiam o empenho com que procurou ir-se 
apercebendo dos aspectos em que devia melhorar e do que devia fazer para 
o conseguir. 
A Eva percebeu facilmente a importância de construir figuras 
resistentes. Aliás, foi em grande parte devido à sua influência que o seu 
grupo foi um dos dois que, em todas estas tarefas, seguiu sempre o percurso 
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2: ter sempre presente que deviam obter figuras resistentes. Mais ainda, 
conseguiu sempre segui-lo sem que necessitasse de qualquer ensaio prévio.  
A preocupação em testar as conjecturas para um maior número de 
casos, passou a ser evidente na Eva e foi um aspecto a que se referiu no 
comentário individual que incluiu no relatório da tarefa 4: 
 
Acho que estamos a melhorar de trabalho para trabalho, pois 
estamos a perceber melhor o que é pretendido neste tipo de 
trabalho. Em comparação com os anteriores acho que já não 
cometemos o mesmo erro de não experimentarmos todas as 
hipóteses. 
 
A Eva, quando na aula queria mostrar que uma conjectura era sempre 
válida, arrastava um vértice de modo a obter muitos casos diferentes e a 
confirmar que ela se verificava. No entanto, no relatório da tarefa 4, o seu 
grupo ainda justificou a validade de uma conjectura sem referir este 
aspecto:  
 
Na página seguinte iremos mostrar a tabela de onde tirámos 
esta conclusão.  
(apresentam uma tabela em que indicam as amplitudes dos 
ângulos internos de 8 triângulos diferentes e onde mostram 
que a soma das amplitudes de dois ângulos internos é igual à 
amplitude do externo não adjacente). 
 
Só no relatório da tarefa 6 é que o grupo da Eva começou a referir ter 
usado esta potencialidade do Sketchpad para testar a validade das 
conjecturas formulas: 
 
E, com os resultados obtidos pudemos estabelecer uma 
conjectura verdadeira, devido ao facto de se poder arrastar o 
triângulo, aumentá-lo ou diminuí-lo, sem modificar os 
resultados acima indicados.  
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Pensar sobre um argumento que validasse as conjecturas que resistiam 
a sucessivos testes, continuou a ser um aspecto relativamente ao qual a Eva 
correspondia apenas na sequência da intervenção directa da professora ou 
da investigadora. Esta atitude pode ser explicada por duas ordens de razões. 
Por um lado, o Sketchpad permitia testar tantos casos diferentes que se 
tornava perfeitamente lícito ficar convencido de que uma determinada 
relação era sempre válida. Por outro lado, questionar-se sobre o porquê que 
a podia justificar, constitui uma etapa mais exigente do processo de 
investigação não só porque encerra habitualmente mais dificuldades mas 
também porque, nesta situação particular, rapidamente se podiam testar 
muitos casos ficando a ideia de prova quase circunscrita ao perceber por 
que é que será assim. 
A prova foi o aspecto em que a Eva não evoluiu relativamente ao que 
se tinha observado anteriormente. As observações da professora ou da 
investigadora continuaram a ser o motor que levava a Eva a debruçar-se 
sobre esta parte do percurso investigativo. Por si só, ou em discussão com 
os colegas, nunca mostrou sentir necessidade de o incluir no trabalho que 
desenvolvia. No entanto, tanto na tarefa 4 como na 5, foi ela quem, com 
visível prazer, conseguiu descobrir argumentos que validavam as relações 
encontradas: 
 
Eva: Ih! Já sei! Estes aqui (...) já sabemos que a soma dos 
ângulos de um triângulo é 180º. Por isso é que a soma destes 
dois é igual ao externo. (tarefa 4) 
 
Eva: Espera, temos que pensar (...) deixa só ver uma coisa ... 
pois é, é porque se deslocarmos esta linha ela fica em cima da 
outra. Por isso é que estes ângulos aqui são iguais (tarefa 5).  
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Um episódio que pode indiciar alguma evolução prende-se com a 
referência, no relatório escrito, a este aspecto. De facto, no relatório da 
tarefa 5 (relatório individual), aparece pela primeira vez uma tentativa de 
elaborar um pequeno texto traduzindo o argumento que explicava uma das 
relações descobertas:  
 
Concluí também que se coincidirmos as rectas r e m os 
ângulos ficam iguais e por isso é que quando voltamos a 
afastar as paralelas continuam a ser iguais esses dois ângulos.  
 
8.2.3. As três tarefas relacionadas com o estudo de funções 
O grupo da Eva explorou estas tarefas trabalhando cooperativamente. 
As características de cada aluno continuaram presentes, mas cada um 
parecia conseguir doseá-las de uma forma equilibrada. A Tita continuava a 
ter uma grande preocupação com a apresentação dos registos escritos, mas, 
na fase de exploração das tarefas, passou a conseguir relegar para segundo 
plano este aspecto O João, embora continuasse eléctrico e com algumas 
dificuldades em se concentrar no trabalho durante um período mais 
prolongado de tempo, talvez porque podia usar materiais (tarefa 8) e o 
computador (tarefas 9 e 10), conseguiu manter-se atento e participativo 
durante grande parte do tempo. Mas para além disto, tanto a Tita como o 
João, evidenciaram uma certa evolução, mostrando ter ideias mais 
concretas relativamente ao tipo de actividade que deveriam desenvolver. 
Em parte, isto pode explicar o facto de a Eva ter tido um papel menos 
preponderante na liderança da exploração destas tarefas e ter passado a ser 
um elemento que trabalhava, na maior parte dos aspectos, em pé de 
igualdade com os seus colegas. Mas, por outro lado, o facto de nestas 
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tarefas estar explicitado, tanto o tipo de dados que deviam ser recolhidos, 
como a forma de o fazer, pode também ajudar a explicar o maior 
nivelamento que se verificou ao nível das contribuições de cada um dos 
alunos do grupo. De facto, pelo que se observou, qualquer deles conseguia 
tomar a iniciativa decidindo e recolhendo os dados necessários, 
organizando-os de uma forma adequada e formulando e testando 
conjecturas. Mais, conseguiam pensar no que iam obtendo, procurando 
perceber o seu significado e verificando a coerência de todas as conclusões 
parciais: 
 
(...) a preocupação em dar sentido às medições que estão a 
fazer é uma constante neste grupo. Conforme a forma do 
recipiente vão conjecturando em bastantes ocasiões se a 
altura aumenta mais ou menos que na medição anterior. É a 
Eva quem primeiro introduz este aspecto no grupo: 
Eva (na taça de gelado): Agora vai subir menos. 
No entanto, esta atitude de prever a maior ou menor subida 
vai também ser adoptada tanto pelo João como pela Tita. 
(...) O João diz logo que o gráfico que corresponde à “parte a 
direito” é uma recta. (tarefa 8)  
 
Por outro lado, pela primeira vez, os alunos deste grupo, incluíram nos 
relatórios uma descrição da exploração que fizeram referindo raciocínios 
ou conclusões que posteriormente reformularam. O extracto do relatório do 
grupo (figura 9), referente à tarefa 8, é disto um exemplo: 
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Figura 9 - Parte do relatório do grupo da Eva sobre a exploração da tarefa 8 
 
A Eva manteve a sua atitude de interesse e de atenção em pensar nesta 
ou naquela sugestão, mas, nestas tarefas, como já foi referido, o seu papel 
não foi decisivo para a forma como decorreu a exploração da actividade. 
Tanto na preparação da investigação como na formulação e teste de 
conjecturas todos os elementos do grupo conseguiam perceber o que era 
mais adequado fazer. Já não perdiam tempo com aspectos secundários, já 
recolhiam, organizavam e analisavam um conjunto significativo de dados, 
já testavam cuidadosamente as conjecturas formuladas. Além disso, 
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tentavam pensar no significado do que iam obtendo e faziam previsões 
sobre as características dos dados que iam recolher. No entanto, tanto a Eva 
como os seus colegas, ainda não tomavam a iniciativa de pensar sobre um 
argumento que validasse as conclusões a que chegavam, a não ser na 
situação muito específica da tarefa 8 em que, este aspecto, estava 
intimamente ligado à compreensão dos dados obtidos experimentalmente. 
Nas restantes tarefas, as conjecturas formuladas eram testadas 
sucessivamente e as que resistiam aos testes eram assumidas como 
verdadeiras. Justificar o porquê ainda não era um aspecto relativamente ao 
qual os alunos tomavam a iniciativa de pensar. 
A relação da Eva com este tipo de actividade continuava a ser 
claramente de um grande entusiasmo. A sua participação e empenho no 
trabalho eram constantes. Por outro lado, com base na análise das sugestões 
de aprofundamento que lhe eram propostas na avaliação dos relatórios 
escritos, a Eva começou a elaborar em casa aquilo a que chamava 
“acrescentamento”. Estes “acrescentamentos” tanto podiam ser um texto 
global em que resumia as conclusões a que tinha chegado (caso da tarefa 9 
em que resume tudo o que aprendeu relativamente ao gráfico das funções 
afins), como uma aplicação do que tinha aprendido a situações diferentes 
(caso da tarefa 8 em que, a partir do desenho de vários gráficos, desenha 
um recipiente de tal forma que a variação da altura com o volume de 
líquido possa ser traduzida pelos gráficos iniciais e vice-versa).  
8.2.4. Uma tarefa em grande grupo 
Como já foi referido, ao longo das aulas em que a tarefa 11 foi 
explorada, os momentos de trabalho autónomo dos alunos foram alternando 
com períodos de discussão entre a professora e a turma. O entusiasmo e 
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empenho da Eva foram vísíveis desde o primeiro minuto. Quando 
trabalhava sozinha fazia-o de uma forma completamente autónoma e era, 
muitas das vezes, a primeira a concluir determinada fase da exploração. 
Nas fases de discussão, geralmente só intervinha nas situações em que 
estava em desacordo com as opiniões dos colegas, ou quando, após algum 
tempo em que ninguém dizia nada, lhe parecia oportuno fazer uma ou outra 
sugestão. 
Em qualquer destas situações a Eva evidenciou, para além do seu 
entusiasmo, um nível bastante elevado de compreensão do processo de 
investigar. Por exemplo, contrariamente a alguns dos seus colegas, já tinha 
a noção exacta do estatuto de uma conjectura. De facto, logo no início da 
actividade, quando vários alunos defendiam que, com base na observação 
dos desenhos, se podia afirmar que todos os quadrados inscritos num 
mesmo quadrado eram iguais, a Eva referiu “supomos que sim”. Também 
conseguiu evidenciar uma grande sensibilidade para propor uma forma de 
organizar os dados bastante adequada. De facto, todos os seus colegas 
sabiam que deviam organizar uma tabela e conseguiram fazê-lo. No 
entanto, a Eva foi a única que teve desde o início a ideia de a organizar de 
forma a estabelecer uma certa ordenação entre os quadrados inscritos no 
mesmo quadrado. Sozinha, pensou e apresentou uma tabela organizada 
como a seguinte (retirada do seu relatório individual):  
 
Lado Número de quadrados inscritos 1º 2º 3º 4º 
2 1 2    
3 2 5 5   
4 3 10 8 10  
5 4 17 13 13 17 
Tabela 29 - Número de quadrados inscritos nos quadrados do 
tipo 2x2, 3x3, 4x4 e 5x5 e respectivas áreas 
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A persistência da Eva na descoberta de várias hipóteses também se 
destacou. Tentava, voltava a tentar e, nalguns casos, continuava em casa as 
explorações que tinham sido iniciadas na aula. Por exemplo, quando todos 
se interrogavam sobre uma expressão que pudesse generalizar a medida da 
área de cada um dos quadrados inscritos num quadrado n×n, a Eva não 
descansou enquanto não descobriu algumas possibilidades. Na aula, chegou 
à expressão que poderia exprimir a área do 1º quadrado inscrito num 
quadrado de lado n. Mas, em casa, continuou a investigação e conseguiu 
chegar a expressões que poderiam traduzir o valor da área de outros 
quadrados inscritos:  
(( ) ) ( ( ))n n− + + − + −1 1 5 12 n
n 82
1
 para o 2º quadrado inscrito num quadrado 
de lado n; 
(( ) ) (( ) ) ( ( ))n n n n− + + − + + − + − − +1 1 1 1 5 12 2  para o 3º quadrado 
inscrito. 
Estas expressões começavam a tornar-se bastante longas e a Eva, 
como referiu no relatório, depois de levar uma tarde inteira a pensar até as 
conseguir descobrir, resolveu desistir de continuar a pensar em expressões 
para os restantes quadrados inscritos. No entanto, é de notar que a sua 
ideia, embora situando-se numa estratégia de recorrência, traduz uma 
tentativa que vai além da simples descoberta casual. De facto, depois de ter 
visto (ainda na aula) que a expressão ( ) , poderia traduzir a área do 
1º quadrado inscrito na linha n, tentou descobrir uma expressão para o 2º 
quadrado adicionando-lhe . Para o 3º quadrado inscrito tentou 
também obter uma expressão a partir do 1º e do 2º, descobrindo que depois 
de adicionar as expressões obtidas para a área de cada um deles, devia 
ainda adicionar  . No entanto, quando explicou à professora a forma 
n − +1 2
1))5 − + −( (n n
− +n2 8
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como tinha pensado para chegar a estas expressões, reconheceu que 
estavam a ficar muito complicadas e que não conseguiu descobrir uma 
lógica que lhe permitisse chegar a uma expressão para o 4º quadrado 
inscrito. No seu relatório traduz esta ideia da seguinte forma:  
 
(...) estudámos estas duas fórmulas na aula. Verificavam 
sempre, mas tínhamos que saber sempre os valores da coluna 
anterior, nós precisávamos de algo que quando nos pedissem 
a área do quadrado na posição m nós pudéssemos dizer logo.  
 
Durante a exploração desta tarefa, a Eva revelou também uma grande 
segurança quando intervinha para defender determinados pontos de vista. 
Por exemplo, numa altura em que não conseguiu explicar bem o que queria 
dizer e, por isso, foi mal interpretada pela professora, reagiu dizendo:  
 
Eva: Stôra. Não é isso que eu estou a dizer. 
Professora: Ann? 
Eva: Não é isso que eu estou a dizer. 
Professora: Ah! Então não percebi, diz lá. 
Eva: Eu estou a dizer que não acho que o quadrado inscrito 
seja o quadrado inicial o quadrado inscrito seja, por exemplo 
(risos perante este discurso que não se percebe) 
Eva: Se o quadrado inicial for 3x3 o quadrado inscrito seja 
2x2.  
 
No final da exploração desta tarefa de investigação, quando a 
professora organizou a demonstração da conjectura a que tinham chegado 
relativamente à medida da área dos quadrados inscritos, a Eva, tal como 
alguns dos seus colegas, foi acompanhando com bastante interesse o 
raciocínio que a professora ia expondo e foi sugerindo algumas respostas às 
questões colocadas pela professora. Sem que se possa dizer que o seu 
interesse, relativamente a esta fase final do trabalho, se diferenciava do de 
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alguns dos seus colegas, pode afirmar-se que ela era uma das alunas mais 
entusiasmada com este aspecto. De facto, manteve uma atitude de grande 
concentração relativamente a tudo o que a professora dizia e conseguiu, por 
várias vezes, completar os raciocínios sugeridos pela professora. 
8.2.5. As duas últimas tarefas propostas 
Ao longo da exploração destas duas tarefas o envolvimento da Eva 
com o trabalho de investigação foi notável. A forma como procurou 
corresponder aos desafios que lhe eram propostos continuou a ter muitas 
das características observadas anteriormente tendo-se tornado ainda mais 
evidente a sua curiosidade por investigar, por questionar e por 
experimentar.  
Os seus colegas de grupo participaram activamente no trabalho 
realizado e demostraram compreender bem as características do processo 
de investigar. No entanto, os contributos da Eva foram decisivos para a 
evolução de cada uma das investigações. De facto, era ela que numa 
situação de impasse olhava para o que tinham feito e, depois de pensar um 
pouco, conseguia propor uma forma de continuarem a exploração.  
Em qualquer das duas tarefas, a Eva conseguiu rapidamente perceber 
aquilo que era importante começar por fazer. Assim, na tarefa 12, depois de 
ler o enunciado em voz alta, ficou durante algum tempo a olhar para a 
tabela com os números. Depois, após um “deixa ver”, começou a traçar 
linhas horizontais, verticais e na diagonal que ligavam vários dos valores 
da tabela. As conjecturas que se baseavam na descoberta de uma relação 
entre os valores da tabela ligados por uma destas linhas, começaram a ser 
formuladas pela Eva e a ser partilhadas em grupo. Os seus colegas, para 
além de acompanharem o que ela propunha, conseguiram também tomar a 
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iniciativa apresentando algumas conjecturas plausíveis. Nesta tarefa, a 
necessidade de obter mais dados prolongando a tabela, surgiu ligada, numa 
primeira fase, ao teste das primeiras conjecturas. Mas era claro que a Eva e 
os seus colegas tinham a noção de que era necessário procurar argumentos 
que validassem as conjecturas testadas. A iniciativa de propor alguns deles, 
embora inicialmente protagonizada pela Eva, foi continuada pelos outros 
elementos do grupo.  
Na tarefa 13, após a recolha de um primeiro conjunto de dados, o 
grupo da Eva não conseguiu formular uma conjectura que relacionasse o 
número de quadrados que a bola atravessava e o número de batidas com as 
dimensões da mesa. Por isso, continuaram a recolher dados, mas tanto a 
Tita como o João começaram a desanimar: 
 
Tita: A gente vai ver mais mesas mas cada vez isto fica mais 
complicado. Ainda fica mais difícil de descobrir uma relação 
que dê. 
(...) 
João: É pá. Isto não dá. Cada vez é pior. Dá para umas mas 
depois na outra falha logo. 
 
Mas a Eva continuava entusiasmada em descobrir uma relação que 
pudesse ser válida em qualquer tipo de mesa. Por sua iniciativa, 
perguntaram a outros grupos se já tinham estudado o que se passava com 
mesas de diferentes dimensões:  
 
Ainda temos que desenhar muitas mesas. Podíamos ver se 
eles ali fizeram outras diferentes de nós. Vânia (uma aluna de 
outros grupo), já fizeram a mesa 7×3?  
 
A esta pergunta da Eva seguiu-se uma animada troca de dados entre 
três dos grupos da turma. Depois, como no seu grupo nenhum conseguiu 
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estabelecer uma conjectura que resistisse a sucessivos testes, foi a Eva que 
propôs a análise de casos particulares: 
 
Eva: E se nós dividirmos as mesas por grupos diferentes? 
João: Ahh? O quê? 
Eva: Então se em vez de vermos todas ao mesmo tempo 
fossemos ver por casos diferentes. Por exemplo .... vermos as 
mesas em que um lado é 7.  
Tita: Mas aqui pede para qualquer mesa. 
Eva: Sim, mas pode ser que assim a gente consiga ter alguma 
ideia. Podemos tentar.  
 
A esta sugestão, que correspondia a uma tentativa de ultrapassar um 
impasse que poderia de facto oferecer possibilidades, seguiu-se uma fase de 
trabalho em que agruparam os dados tendo em conta determinadas 
características e em que foram formuladas e testadas algumas conjecturas. 
Na figura 10 pode ver-se como a Eva, no seu relatório, referiu esta fase de 
trabalho.  
O que sobressaía no modo como a Eva trabalhava, era a sua 
persistência e entusiasmo. Quando chegavam a um impasse, era ela que 
encontrava uma forma de o tentar ultrapassar. Experimentava uma coisa, 
experimentava outra e não descansava enquanto não se aproximava de uma 
possibilidade que considerasse corresponder ao que lhe era pedido. Era 
também ela que em algumas situações, conseguia descobrir as relações 
menos evidentes. Por exemplo, na tarefa 12 foi ela que propôs a seguinte 
relação: 
 
A 2ª coluna mais a 4ª coluna (em cada linha) iria dar também 
os múltiplos de 4, mas não todos, de dois em dois. Os 
múltiplos que faltavam estavam na coluna inferior, somando 
a 1ª coluna mais a 2ª coluna mais a 3ª coluna menos a 4ª 
coluna. 
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Figura 10 - Parte do relatório da Eva referente à tarefa 13 
 
Relativamente à necessidade de provar as conjecturas que resistiam a 
sucessivos testes, a Eva, tal como os seus colegas de grupo e de turma, 
evidenciou ter a noção da sua importância. Na tarefa 12, a partir da 
expressão geral da linha do n, liderou no seu grupo a prova de algumas das 
conjecturas formuladas. Na tarefa 13, uma vez que a demonstração das 
relações descobertas não estava ao alcance dos alunos, a professora teve o 
cuidado de o referir previamente. Nesta altura, a Eva comentou para os 
seus colegas de grupo:  
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Então no fim não temos de nos preocupar em pensar numa 
demostração para todos. Por isso é melhor vermos em muitos 
casos se dá ou não antes de acabar a investigação. 
 
Aliás, a Eva perecia ter integrado de tal forma a necessidade de 
demonstrar as conjecturas que resistiam a sucessivos testes, que, nesta 
tarefa, ao referir-se às descobertas realizadas, emendou por várias vezes o 
que dizia oralmente dizendo, por exemplo, o seguinte: “Aqui já sabemos 
que dá, quer dizer, como não provámos, só podemos dizer que achamos 
que dá. Isto continua a ser uma conjectura que deve mesmo ser verdade”.  
8.2.6. Síntese 
No início, a forma como a Eva explorou as tarefas de investigação, foi 
semelhante ao modo como os seus colegas da turma o fizeram. No entanto, 
o seu grande entusiasmo por este tipo de trabalho terá influenciado uma 
evolução muito mais rápida. O gosto em descobrir “como é que se podem 
fazer as coisas” foi referido pela Eva, logo desde o início, como um aspecto 
que a aliciava. Assim, desde a primeira investigação realizada, ela mostrou 
gostar de tentar explorar o que lhe era proposto sem recorrer ao auxílio da 
professora quando se deparava com alguma dificuldade. Pelo contrário, 
nestas situações, mostrava preferir analisar por si só outras hipóteses antes 
de pedir ajuda. 
Na fase inicial de exploração da tarefa 1, tal como aconteceu com os 
outros alunos da turma, o gosto em manipular materiais que desconhecia 
levou-a a demorar bastante tempo antes de iniciar a investigação 
propriamente dita. O registo e análise dos dados, que organizou numa 
tabela, foi cumprido sem dificuldades. No entanto, quando procurava olhar 
para os dados de forma a descobrir uma relação entre o número de faces, 
513 
As investigações na aula de Matemática 
vértices e arestas de um poliedro, a Eva não formulou explicitamente 
qualquer conjectura. Pelo diálogo que estabeleceu com os colegas de 
grupo, percebeu-se que ela estava a pensar em possíveis relações entre os 
dados e que as testava mentalmente. Mas, uma vez que as suas tentativas 
não tinham resistido a alguns dos testes que fazia, preferia continuar a 
pensar sozinha enquanto não tivesse descoberto uma solução. Nesta 
primeira tarefa de investigação, a forma de trabalho da Eva foi marcada por 
várias características: demora em focar a atenção nos aspectos centrais da 
investigação (aparentemente causada pelo entusiasmo gerado por usar 
materiais que desconhecia), facilidade em recolher e organizar um número 
significativo de dados e procura não explícita de conjecturas a que parecia 
sobretudo dar o estatuto de conclusão. 
A partir desta primeira tarefa, o modo como a Eva explorava as tarefas 
de investigação caracterizou-se por uma contínua evolução em que os 
progressos que ia fazendo passavam a ser integrados na forma como 
abordava os problemas seguintes. 
Logo nas duas tarefas seguintes revelou ter evoluído relativamente a 
dois aspectos: facilidade em focar a sua atenção nas etapas principais da 
investigação não demorando demasiado tempo com a manipulação de 
materiais nem se preocupando exageradamente com a apresentação dos 
registos escritos e maior explicitação das suas tentativas de exploração. 
Estas últimas, começaram progressivamente a incluir um ciclo de recolha e 
organização de dados que compreendia a formulação de conjecturas que 
eram sucessivamente testadas e reformuladas. No entanto, nesta fase, os 
dados eram ainda recolhidos de uma forma casual sem que 
correspondessem à formulação prévia de questões. Por exemplo, ao 
investigar o número de eixos de simetria de um triângulo, organizou a 
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recolha de dados à medida que ia pensando em triângulos mas sem que os 
agrupasse por tipos diferentes. Nestas duas tarefas, embora assumisse como 
natural generalizar o que tinha verificado ser válido para um número finito 
de casos, a Eva conseguiu pensar de um modo bastante interessante sempre 
que a professora ou a investigadora lhe pediam para se concentrar em 
argumentos que validassem as conjecturas que tinham resistido a 
sucessivos testes. Assim, para além de se notar o seu entusiasmo em pensar 
neste aspecto, como que procurava centrar a sua atenção no modo como 
tinham sido obtidos os dados. Em vez de continuar a pensar nos dados 
recolhidos, ia olhar para o modo como eles tinham sido obtidos, 
procurando deste modo descobrir um argumento geral que permitisse 
validar o que tinha assumido anteriormente como uma conclusão.  
Nas tarefas em que foi usado o Sketchpad, facilitado pelas 
potencialidades de utilização desta ferramenta, a Eva passou a considerar 
como importante recolher um número significativo de dados e testar as 
conjecturas para um maior número de casos. No entanto, embora 
conseguisse corresponder às solicitações da professora ou da investigadora 
no sentido de pensar em argumentos que validassem as conjecturas que 
tinham resistido aos muitos testes feitos com o auxílio do Sketchpad, a Eva 
ainda não tomava a iniciativa de pensar, por si só, neste aspecto. Foi no 
relatório da tarefa 5 que, pela primeira vez, incluiu um pequeno texto 
expondo um argumento que explicava uma das relações descobertas. De 
facto, até esta altura, mesmo nas situações em que tinha conseguido pensar 
neste aspecto, ele tinha ficado circunscrito à apresentação oral uma vez que 
correspondia a uma resposta às questões colocadas pela professora. No 
entanto, quando elaborava o relatório escrito, fundamentava as conclusões 
a que tinha chegado referindo apenas os sucessivos testes realizados.  
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Nas tarefas relacionadas com o estudo de funções (tarefas 8, 9 e 10) 
destacaram-se dois aspectos relativamente à evolução da Eva. Um 
primeiro, relaciona-se com a preocupação em perceber o significado dos 
dados que vai recolhendo e tentar fazer previsões relativamente aos que vai 
recolher em seguida. Um segundo aspecto, embora não directamente 
relacionado com o modo de explorar as tarefas de investigação, revela um 
esforço em reflectir sobre o trabalho realizado e em tentar aprofundá-lo. 
Assim, nos relatórios escritos, o grupo da Eva passou a referir raciocínios 
ou conclusões que posteriormente reformularam. Por outro lado, a Eva, 
passou sistematicamente a elaborar pequenos textos em que aprofundava 
um pouco alguns aspectos relativos à investigação que tinha realizado. De 
facto, com base nas indicações sugeridas pela professora na avaliação dos 
relatórios escritos, passou a incluir sempre no seu dossier aquilo a que 
chamava “acrescentamento”. 
Durante as aulas em que foi explorada a tarefa 11 (em grande grupo) 
foram evidentes alguns aspectos já anteriormente identificados, 
nomeadamente o gosto e entusiasmo por explorar este tipo de tarefas. De 
facto, ela destacou-se dos seus colegas, tanto pela segurança que 
manifestou ao apresentar algumas sugestões de trabalho, como pelo 
envolvimento que revelou ao pensar em casa em ideias que poderiam 
ajudar a evoluir a exploração da tarefa. Também se pôde observar como a 
Eva tinha uma percepção bastante clara do processo de investigar: tinha a 
noção exacta do estatuto de uma conjectura, procurava organizar os dados 
de uma forma que revelava uma boa compreensão do seu significado e dos 
aspectos que estavam em causa nesta investigação e as suas conjecturas 
eram pensadas, ou seja, constituíam uma tentativa de seguir um raciocínio 
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coerente em que eram integradas as descobertas relativas a determinados 
casos.  
Nas duas últimas tarefas, para além das características observadas 
anteriormente quanto ao modo de explorar as investigações, a Eva revelou, 
pela primeira vez, reconhecer a necessidade de demonstrar as conjecturas 
que resistiam a sucessivos testes. Tal como aconteceu com os seus colegas 
de turma, a intervenção da professora relativamente à prova (durante a 
exploração da tarefa 11), pareceu ter influenciado uma integração deste 
aspecto na exploração das tarefas de investigação. Pela primeira vez, o 
trabalho não foi dado por concluído antes de se referir à necessidade de 
provar para todos os casos. Na tarefa 13, uma vez que a professora realçou 
que este aspecto não estava ao alcance dos alunos, a Eva, em várias 
ocasiões, mostrou ter a noção de que as descobertas realizadas, uma vez 
que não tinham sido provadas para um caso geral, continuavam a ser 
conjecturas, embora bastante plausíveis.  
Ao longo da exploração das tarefas de investigação, a Eva também 
revelou o seu gosto em trabalhar em grupo e, a este nível, o seu papel foi 
determinante de modo a integrar os seus colegas em todo o trabalho 
realizado. De facto, sobretudo no início, eles manifestavam mais 
dificuldades do que ela em tomar iniciativas. Embora liderando muitas 
vezes o trabalho, a Eva sempre se preocupou em partilhar as suas ideias e 
em dar espaço de intervenção aos seus colegas. À medida que a experiência 
de todos neste tipo de trabalho aumentava, o papel da Eva, embora não tão 
determinante relativamente à tomada de iniciativas, continuou a ser 
importante. Era sobretudo ela que não desistia de procurar caminhos e que 
preferia não pedir apoio à professora. Por outro lado, nalgumas situações, o 
517 
As investigações na aula de Matemática 
seu entusiasmo por este tipo de trabalho era tal, que parecia contagiar os 
colegas. 
8.3. Visão da Matemática e da sua aprendizagem 
8.3.1. Perspectivas iniciais 
Logo no início do 7º ano, a Eva, evidenciava uma atitude bastante 
positiva em relação à Matemática. Na sua resposta ao questionário 
distribuído no início do ano (anexo 5), para além de referir o seu êxito nesta 
disciplina, realçava, tanto o gosto em resolver exercícios envolvendo 
cálculos numéricos, como em trabalhar em grupo e justifica a importância 
de estudar Matemática pela sua utilidade ao nível da vida de todos os dias: 
 
Gosto muito de Matemática e tenho tido êxito até agora. Na 
aula gosto de fazer exercícios relacionados com adições, 
subtracções, multiplicações e divisões.  
Gosto muito de fazer trabalhos em grupo, na calculadora e em 
geometria. Acho muito importante estudar Matemática 
porque é o nosso dia-a-dia. Quando vamos às compras e até 
ao médico.  
Adoraria que as minhas aulas fossem em grupo e em que 
todos colaborassem para a tornar divertida e não aborrecida e 
fizéssemos muita coisa com a calculadora e com expressões 
numéricas.  
Gosto muito de trabalhar em Matemática até agora sempre 
gostei das professoras espero que tenha a mesma sorte nesta 
escola. 
 
Embora este texto não seja totalmente explícito, a frase “gosto muito 
de fazer trabalhos em grupo, na calculadora e em geometria” poderá ser 
entendida como uma referência ao gosto que tinha em explorar tarefas 
menos rotineiras. De facto, pelo que se observou ao longo do 7º ano, a Eva 
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sempre manteve uma atitude de muito interesse relativamente às 
actividades desenvolvidas. No entanto, as que envolviam uma maior 
investigação e descoberta de caminhos diferentes despertavam, em 
particular, o seu interesse. Contrariamente à maioria dos seus colegas, ela 
gostava de explorar tarefas menos rotineiras e procurava fazê-lo sem 
depender do apoio imediato da professora.  
A análise da entrevista realizada no início do 8º ano permite concluir 
que os aspectos referidos anteriormente se mantiveram. Refere, de uma 
forma natural, que é “boa aluna” e indica que habitualmente tem “um ou 
dois 4 e o resto tudo 5”. Para além de continuar a considerar a Matemática 
como a sua disciplina preferida, voltou a focar o seu gosto pelo trabalho em 
grupo. Aliás, em relação a este aspecto, considerou bastante positivo o 
facto de, neste ano, estar integrada num grupo diferente:  
 
No outro grupo às vezes falava de outras coisas antes de 
começar a trabalhar porque éramos todas amigas. Neste, acho 
que a gente vai logo ver como é que temos de resolver as 
coisas. 
 
Esta afirmação revela o seu interesse por se concentrar no que era 
proposto ao nível do trabalho de grupo. Os dados recolhidos confirmam 
que, ao longo do 8º ano, a Eva continuou  a manter um grande entusiasmo 
por esta forma de trabalho. O que a este nível surge como mais 
significativo é a sua atitude no grupo, nomeadamente, a preocupação de 
nunca se impor aos colegas. Embora estes tivessem, à partida, mais 
dificuldades que ela, procurava sempre que eles participassem, não se 
impacientava com as explicações adicionais que por vezes tinha de repetir, 
nem com o tempo que eles demoravam, por exemplo, a organizar os 
registos escritos. 
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Esta sua atitude era também evidente nas aulas em que não trabalhava 
em grupo. Embora em grande número de ocasiões conseguisse, com 
relativa facilidade, responder a muitas das questões formuladas pela 
professora, dava espaço de intervenção aos seus colegas. Muitas das vezes 
só expressava a sua opinião nas situações em que ninguém tinha ainda 
conseguido dar uma explicação que correspondesse completamente ao que 
a professora tinha pedido.  
No início do 8º ano, justifica a importância da Matemática de um 
modo muito semelhante ao que tinha feito no ano anterior:  
 
Acho que para toda a vida serve a Matemática. Ela está no 
nosso dia-a-dia. Em quase tudo o que temos à volta podemos 
ver a Matemática, mesmo nas coisas mais simples. Na nossa 
vida e na profissão que vamos ter ela é muito importante. (1ª 
entrevista) 
 
Quando lhe foi pedido que precisasse melhor o significado das frases 
anteriores, a Eva teve muitas dificuldades em indicar ideias que fossem 
além da importância da Matemática ao nível do cálculo (o exemplo que 
conseguiu dar foi o de fazer compras sem se ser enganado). Também, 
acerca da sua importância na vida futura, para além da ideia de que em 
qualquer profissão é importante ter conhecimentos de Matemática, não 
conseguiu adiantar mais nada. Persistia pois a visão da utilidade na vida de 
todos os dias ligada ao cálculo e surgia, embora de uma forma pouco 
fundamentada, uma perspectiva da sua importância relativamente à vida 
futura.  
Desde o 7º ano que a Eva tinha revelado o seu gosto por se envolver 
num ambiente de aprendizagem que não se baseasse apenas na sequência 
explicação da matéria/resolução de exercícios. Poderá, pois, ser 
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considerado natural que a sua atitude relativamente ao modo como se 
organizou o processo de ensino aprendizagem fosse de grande entusiasmo e 
envolvimento. Nas aulas, não só se mantinha visivelmente interessada, 
como se empenhava cada vez mais em conseguir corresponder 
autonomamente às tarefas que lhe eram propostas. 
8.3.2. Evolução das perspectivas iniciais 
No final do 1º período a Eva descreveu o modo como tinham 
decorrido as aulas e justificou a importância de estudar Matemática da 
seguinte forma:  
 
Ao longo deste período nas aulas de Matemática realizamos 
vários tipos de trabalho, desde trabalhos de grupo até 
trabalhos individuais. Nesses trabalhos de grupo que foi 
alguns nas aulas, outros nas salas de computadores, foram 
trabalhos muito explorados e elaborados. Depois tínhamos de 
fazer relatórios sobre tudo o que fizemos, mal ou bem. 
Utilizamos materiais simples como por exemplo: tesouras, 
papel, compasso, régua, esquadro, transferidor e calculadora. 
Num trabalho sobre “Poliedros” utilizámos polidrons que deu 
muito jeito para melhor entender este trabalho que foi o 
primeiro que fizemos. 
As principais características dos trabalhos era serem de 
investigação e experimentação (...)  
O que eu mais gostei de fazer foi os trabalhos sobre 
“Dobragens e Cortes” pois tivemos que fazer muitas 
tentativas em termos de cortes e também do trabalho sobre 
“Ângulos externos” no computador pois foi a primeira vez 
que estávamos a trabalhar com ele e foi como se fizéssemos 
de “descobridores”. 
Também achei importante a possibilidade de trabalhar com 
pessoas que ainda não tinha trabalhado. 
Acho muito importante o tipo de trabalho que estamos a fazer 
pois não temos Matemática como temos as outras disciplinas, 
não tem nada de semelhante, nós exploramos a Matemática 
nós é que descobrimos. Ainda para mais quem tem como 
disciplina preferida a Matemática, que é o meu caso.  
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Acho que todas as turmas deviam ter a possibilidade de ter a 
mesma experiência que a nossa turma. 
Acho que é muito importante aprender Matemática, pois, é o 
nosso dia-a-dia. Todos os dias usamos a Matemática, 
conscientemente ou inconscientemente (registo escrito sobre 
o modo como tinham decorrido as aulas durante o 1º período  
 
Este texto, para além de revelar que a Eva percebeu bastante bem as 
principais características da forma de trabalho adoptada, confirma dois 
aspectos já referidos anteriormente: o seu gosto por explorar tarefas pouco 
rotineiras e pelo trabalho de grupo. Mas também, ao defender que todas as 
turmas deveriam poder ter uma experiência de ensino semelhante, salienta 
a sua adesão ao modo como se estruturou o processo de ensino 
aprendizagem da Matemática. Também indica que a ideia da importância 
da Matemática ligada à vida de todos os dias persiste, embora sem se 
perceber se continua ou não a entender este aspecto como 
fundamentalmente ligado ao cálculo. 
Ao longo do 2º período, a Eva, para além de continuar a participar 
activa e empenhadamente na exploração das tarefas propostas, evidenciou 
por várias ocasiões que era capaz e que gostava de fazer face a vários 
desafios adicionais. Por exemplo, no comentário escrito de avaliação dos 
relatórios, a professora indicava habitualmente pistas para explorações 
adicionais. Por diversas vezes, a Eva seguiu algumas destas sugestões e 
escreveu um pequeno texto que integrou no seu dossier e em que dava 
conta do que tinha pensado. Também, nalguns casos, reflectia sobre o 
processo seguido na exploração da tarefa, salientando o que deveria 
procurar melhorar e quais os aspectos em que já o tinha conseguido fazer. 
Embora estes “acrescentamentos” - expressão da sua própria autoria - uma 
vez que eram incluídos no dossier, possam ser interpretados como uma 
forma de mostrar trabalho que merece ser contabilizado na nota de final de 
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período, várias características da Eva levam-nos a considerar que este 
aspecto teria pouco peso. De facto, ela nunca manifestou características de 
lutar pela nota. Gostava de Matemática, de se envolver activamente na sua 
aprendizagem e tinha gosto em pensar nos desafios que lhe eram propostos. 
Naturalmente, esperava ter boas notas, mas isso não parecia ser o que 
determinava o seu envolvimento no trabalho proposto. Aliás, esta ideia é 
bastante suportada por vários dados referidos no ponto anterior, 
nomeadamente os recolhidos durante a exploração das tarefas de 
investigação e que revelam como a Eva vivia o trabalho em grupo. Outro 
exemplo que apoia as ideias anteriores, prende-se com a escolha do que 
gostaria de preparar para a sessão de formação sobre o Sketchpad. A Eva, 
perante as tarefas que deveriam ser distribuídas pelos vários grupos, aderiu 
de imediato à que envolvia mais trabalho (uma vez que era a única que não 
se baseava numa das tarefas já exploradas na aula). Os argumentos que 
usou para influenciar os seus colegas de grupo a concordarem com esta 
escolha ilustram bem como o que a movia era sobretudo o interesse em 
corresponder a desafios mais exigentes:  
 
Eva: Podíamos escolher aquela ... a nova.  
Tita: Oh Eva, mas essa é a mais difícil. As outras já sabemos 
como se fazem. 
Eva: Pois. Por isso dá menos interesse. A gente pode ver se 
consegue. 
João: Nas outras já tínhamos quase tudo feito. 
Eva: Por isso não dá grande gozo. É fazer quase o que já 
sabemos. 
 
No final do 2º período, na carta que a Eva escreveu a um ET, tanto 
este aspecto como a utilidade da Matemática para a vida profissional 
futura, continuam a estar presentes. Por outro lado, considera que em 
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Matemática se aprende a resolver problemas e explica que ela se 
desenvolveu através de um processo de investigação levado a cabo pelos 
matemáticos:   
 
(...) Hoje vou-te ensinar mais umas coisinhas para pores no 
teu curriculum e poderes trabalhar para a Central ET-2000, já 
que o que eu vou-te ensinar hoje é essencial não só para a tua 
profissão, como para o resto da tua vida espacial.  
Vou-te começar por explicar o que é a Matemática (...). 
A Matemática é uma disciplina que eu tenho na escola e onde 
nós aprendemos imensas coisas, desde como resolver 
problemas científicos, sociais e até do dia-a-dia.  
Quero-te também falar das investigações. Numa investigação 
temos que procurar e experimentar muitas coisas até chegar a 
alguma conjectura. Para ficares ainda mais esclarecido vou-te 
descrever passo a passo: 
1º lemos a questão 
2º experimentamos 
3º pensamos nas hipóteses, nas conjecturas que podemos 
fazer 
4º vimos se elas são verdadeiras e chegamos a conclusões.  
Quando fazemos uma investigação estamos a descobrir da 
mesma maneira que os matemáticos descobriram o que hoje 
se sabe de Matemática. 
(...) Um dia destes escrevo-te a explicar mais coisas acerca da 
Matemática e vou ver se te mando uns exercícios para 
poderes aplicar este método para quando me vieres visitar me 
mostrares.  
Um milhão de beijos orbitais. 
 
Nesta carta, a Eva, tal como muitos dos seus colegas, não referiu os 
conteúdos/temas para explicar o que é a Matemática e salientou a resolução 
de problemas (científicos, sociais e do dia-a-dia) como o aspecto central da 
sua explicação. Estabeleceu ainda uma forte ligação entre as investigações 
e a Matemática dando às primeiras um estatuto de processo de descoberta 
da Matemática. Por outro lado, refere-as como uma experiência vivida e 
que constitui, de alguma forma, uma maneira de os alunos desenvolverem 
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um trabalho com características semelhantes ao dos matemáticos 
profissionais.  
Na entrevista realizada no final do 2º período, a partir do conteúdo da 
carta escrita ao ET, procurou-se que a Eva precisasse a forma como via a 
Matemática e a sua aprendizagem. 
A ideia de que a Matemática é importante para a vida e existe em tudo 
o que nos rodeia continua a ser salientada: 
 
Acho que para toda a vida serve a Matemática. Por exemplo, 
se pensarmos bem ela está nas ruas, quando vou às compras, 
nas revistas, nas audiências (...) acho que é importante estudar 
Matemática para evoluir e para perceber e sabermos criticar o 
que nos rodeia.  
 
Pela primeira vez, a Eva utiliza aspectos não ligados apenas ao cálculo 
para justificar que a Matemática está em tudo o que nos rodeia. Por outro 
lado introduz uma vertente ligada ao pensar e criticar o mundo que nos 
rodeia e que nunca tinha explicitado. 
Relativamente à forma como se estruturou a aprendizagem da 
Matemática, a Eva, ao defender que o método de trabalho seguido nas aulas 
de Matemática devia ser adoptado nas outras turmas de 8º ano, indica ( na 
entrevista realizada no 3º período) duas ordens de razões que a levavam a 
defendê-lo: é mais fácil e permite perceber de uma forma mais completa o 
que é a Matemática.  
 
Eva: Os outros alunos do 8º ano deveriam de saber o que nós 
fazemos 
Investigadora: Deviam saber, porquê?  
Eva: Porque o deles é diferente.Não sei bem qual é o método 
deles, mas acho que deve ser aquele que se vive nas 
Preparatórias. Acho que o nosso é melhor, acho que fica 
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melhor na memória, é muito mais fácil aprender com as aulas 
que nós temos do que com as aulas que eles devem ter. Acho 
que é mais fácil.  
Investigadora: Porque é que achas que é mais fácil? 
Eva: Acho que não é tão cansativo, e que como somos nós, 
nós é que descobrimos as coisas antes mesmo de dar as 
coisas, enquanto que eles devem chegar às aulas e dão aquilo 
e vão-se embora. Enquanto que nós é que descobrimos e isso 
ajuda a perceber. 
Investigadora: E para além da facilidade, não há mais 
nenhum motivo que te leve a defender este método de 
trabalho? 
Eva: Sim, é que assim é que é a Matemática. 
Investigadora: Consegues explicar isso melhor? 
Eva: Não sei. O que eu acho é que quando se chega à aula e 
nos explicam como são as coisas parece que as coisas 
apareceram assim. Pronto, Matemática é isto e isto. Depois 
aprende-se a resolver exercícios e já está. Mas não é assim. 
Na Matemática também há coisas que não são só saber. Há 
maneiras de pensar, há conjecturas, há muitas maneiras de 
chegar a uma conclusão. E isso também faz parte da 
Matemática. 
 
Nestes seus argumentos a Eva revela ter uma ideia sobre o que é a 
Matemática que ainda nunca tinha explicitado e que foi claramente 
influenciada pela experiência de aprendizagem vivida durante este ano. De 
facto, ela só surgiu quando procurava justificar que as outras turmas 
deveriam ter conhecimento deste “método”. De uma forma simples, ela 
salienta que a concepção da Matemática como um conjunto de conteúdos é 
incompleta e consegue indicar outras componentes: “formas de pensar”, 
“conjecturas” e “maneiras de chegar a uma conclusão”. 
Ao longo do 3º período a Eva manteve o seu interesse pelo trabalho 
desenvolvido na aula. O que terá sido mais marcante ao nível da sua 
evolução foi a naturalidade com que passou a levantar questões. Assim, em 
várias situações de discussão entre a professora e a turma, a Eva conseguia 
antecipar várias perguntas que revelavam, não só uma grande compreensão 
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do que estava a ser discutido, mas também, um certo gosto em explorar, em 
várias direcções, determinadas ideias matemáticas. Por exemplo, a 
propósito da decomposição de um número em factores e dos divisores de 
um número, questionou: “a decomposição em factores primos é única?” e 
“os quadrados perfeitos têm sempre um número ímpar de divisores?”. 
Claro que estas questões devem ser entendidas como contextualizadas num 
modo de apresentar os conteúdos característico da professora: em vez de 
apresentar factos, procurava sempre ir dialogando e avançando através da 
exploração de questões. Mas, em várias ocasiões, foi notório que a Eva 
conseguia dominar perfeitamente esta atitude de questionar, formulando 
perguntas que representavam aspectos que podiam ser interessantes de 
investigar.  
8.3.3. O questionário final e a ficha de avaliação do trabalho realizado 
Nas respostas ao questionário apresentado no final do 8º ano (anexo 6) 
a Eva evidenciou uma forma de entender o que é a Matemática e a sua 
natureza que ilustra uma evolução significativa. Assim, de uma ideia da 
Matemática ligada à sua utilidade relativamente à vida de todos os dias mas 
em que aparece como significativo a vertente de cálculo numérico, a Eva 
passou a identificar outros aspectos:  
 
Não é só importante saber fazer cálculos e saber isto ou 
aquilo mas sim saber pensar, saber olhar para um problema e 
sabermos explorar e descobrir coisas. A Matemática é uma 
disciplina que interfere muito na nossa maneira de pensar e 
analisar cada problema (do dia-a-dia ou outros) de outra 
maneira. E como eu já disse a Matemática está em tudo à 
nossa volta e ajuda-nos a compreender e perceber o nosso 
Mundo.  
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Finalmente, nas suas respostas ao questionário, a Eva evidenciou 
ainda uma ideia concreta e vivida sobre o significado de termos como 
prova, teorema e conjectura:  
 
prova ou demonstração matemática - é uma maneira de 
confirmar que o que se descobriu é mesmo verdade. 
 
teorema - é uma descoberta a que se chegou e que é sempre 
verdadeira. 
 
conjectura - é algo que descobrimos mas que não temos a 
certeza se é sempre verdade se está certo.  
 
Nas respostas que a Eva apresentou na ficha de avaliação do trabalho 
realizado ao longo do 8º ano (anexo 7), são bem visíveis o seu gosto por 
trabalhar em grupo e a sua preferência pela exploração de tarefas de 
investigação:  
 
Acho que encarei sempre o facto de trabalhar em grupo da 
mesma maneira, porque sempre gostei muito e talvez também 
porque o meu grupo de trabalho não causou problemas. (...) 
Não só gosto como também é uma maneira dos alunos 
aprenderem a trabalhar em grupo porque isso vai-lhes servir 
para toda a vida porque as pessoas trabalham com outros. 
  
O que me agradou mais foi os trabalhos de grupo e os 
relatórios de investigação não só pelo prazer que me dão 
fazer, como também pela minha formação.  
 
O que evoluí mais ao longo do ano foi os relatórios e a 
maneira de pensar, porque não só olho para as coisas com 
outros “olhos”, sabendo explorar como também só me dá 
interesse aquela investigação difícil e que se leva um certo 
tempo a chegar a alguma conclusão.  
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A sua adesão entusiasta relativamente ao modo de trabalho adoptado 
nas aulas de Matemática assim como uma mudança de olhar sobre a 
Matemática e sua aprendizagem são os aspectos que a Eva destacou no 
poema que escreveu a partir do mote dado pelas letras das palavras “esta 
vivência”:  
 
Estamos todos à espera 
Sabemos que ia ser diferente 
Talvez melhor, talvez pior 
Afinal surpreendeu-nos 
 
Vimos tudo com outros olhos 
Investigamos e descobrimos 
Verdade! 
Enquanto isto acontecia, 
Nada mais nos parava 
Com toda esta genica 
Iniciámos uma nova era 
A das interactivas aulas de Matemática!!! 
 
8.3.4. Síntese 
Tanto ao longo do 7º ano como no início do 8º ano a Eva evidenciou o 
seu gosto por trabalhar em grupo e por explorar tarefas não rotineiras. Terá 
sido pois natural, a sua forte adesão relativamente ao modo de trabalho 
adoptado nas aulas de Matemática ao longo do 8º ano. No entanto, a 
experiência destas aulas terá influenciado uma certa evolução relativamente 
ao modo de ver a Matemática e a sua aprendizagem.  
No início, justificava a importância da Matemática realçando dois 
aspectos: (a) é importante porque está presente no dia-a-dia, mas apenas 
conseguia referir as suas potencialidades ao nível de facilitar os cálculos na 
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vida de todos os dias; (b) é importante porque em qualquer profissão é 
necessário ter conhecimentos de Matemática.  
Ao longo do ano, começou, no entanto, a introduzir outros argumentos 
para justificar a importância da Matemática. Apesar de continuar a manter 
como relevantes os argumentos relativos à vida de todos os dia e à 
profissão futura, os exemplos que dava indicavam uma visão não apenas 
ligada ao cálculo. Assim, começou a identificar aspectos relacionados com 
a resolução de problemas de vários tipos e com o desenvolvimento de 
capacidades ligadas à compreensão e crítica do mundo que nos rodeia.  
Relativamente à forma como via a aprendizagem da Matemática, a 
evolução da Eva foi bastante interessante. Desde o início, sempre 
manifestou a sua adesão relativamente ao modo como se organizou o 
processo de ensino. Assim, para além de referir o seu gosto em explorar 
tarefas de investigação, justificou a importância deste tipo de trabalho com 
a ideia de que o poder de exploração e de descoberta da Matemática era 
colocado nos alunos.  
Mais do que conseguir identificar estes aspectos, é de realçar o modo 
como a Eva os compatibilizava com aquilo que de facto fazia. Assim, 
gostava de pensar por si própria nos desafios propostos, empenhava-se no 
trabalho de grupo de forma a que ele correspondesse a uma partilha de 
pontos de vista, ajudas e decisões, e optava, desde o início, por manter uma 
autonomia relativamente ao apoio da professora. De facto, para a Eva, a 
professora sempre foi vista como o recurso a que podia recorrer, mas só 
depois de pensar insistentemente no que lhe estava a levantar dificuldades. 
Outros aspectos que ilustram o modo como a Eva gostava de se empenhar 
numa perspectiva de aprendizagem centrada nas investigações realizadas 
pelos alunos são a prática, a partir do 2º período, de escrever 
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sistematicamente os seus “acrescentamentos” (pequenos textos que a Eva 
incluía no seu dossier e em que procurava, a partir dos comentários escritos 
de avaliação dos relatórios, desenvolver explorações adicionais) e, nas 
situações em que tal se proporcionava, o entusiasmo pela exploração de 
alguns aspectos mais difíceis (por exemplo, a sua opção em escolher a 
tarefa relativa à preparação da acção de formação sobre o Sketchpad que 
envolvia mais trabalho e o modo como, na exploração da tarefa em grande 
grupo, se empenhou em pensar, em casa, em sugestões que poderiam 
responder às questões colocadas pela professora).  
Desde o início a Eva sempre manifestou gosto em envolver-se num 
trabalho com as características do que lhe foi proposto no 8º ano. Por isso, 
pode ser considerado como natural o facto de ter referido que o método 
seguido nas aulas de Matemática era melhor uma vez que:  
 
Acho que não é tão cansativo, e que como somos nós, nós é 
que descobrimos as coisas antes mesmo de dar as coisas (...) 
isso ajuda a perceber.  
 
No final do ano, ao argumento anterior, acrescenta uma ideia que 
ilustra o modo com a Eva percebeu os principais objectivos do trabalho 
realizado e como os considerou importantes. De facto, realçou que ele 
proporciona uma experiência que permite compreender o que é de facto a 
Matemática e perceber que ela não se caracteriza apenas por um conjunto 
de conhecimentos e técnicas. 
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Capítulo 9 
 
Conclusões e implicações do estudo 
 
O presente trabalho tinha como objectivo avaliar os efeitos de um 
projecto de desenvolvimento curricular conduzido numa turma de 8º ano, 
analisando de um modo detalhado a evolução da turma e de três alunos. Em 
especial, focou-se a atenção nas características da forma de trabalho 
adoptada pelos alunos na exploração de tarefas de investigação e na visão 
dos alunos sobre a Matemática e sobre a aprendizagem desta disciplina.  
O projecto, em que a exploração de tarefas de investigação foi 
assumida como metodologia  privilegiada de desenvolvimento do currículo 
oficial, constitui naturalmente um ponto de referência central do estudo. 
Por isso, neste capítulo, depois de discutir as conclusões relativas ao modo 
de explorar as tarefas de investigação e à visão sobre a Matemática e sua 
aprendizagem, analisam-se várias implicações curriculares decorrentes 
deste estudo. Nomeadamente, discutem-se as potencialidades e limitações 
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do tipo de desenvolvimento curricular adoptado e apresentam-se várias 
ideias de âmbito curricular que emergem deste estudo.   
Partindo dos objectivos centrais do estudo as conclusões organizam-se 
em três pontos: (1) as tarefas de investigação e os alunos; (2) a visão dos 
alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem e (3) o projecto de 
desenvolvimento curricular  
Os últimos dois pontos do capítulo são constituídos por um conjunto 
de recomendações e limitações do estudo e por uma reflexão pessoal que 
incide sobre aspectos relacionados com o trabalho desenvolvido.   
9.1. Conclusões 
9.1.1. As tarefas de investigação e os alunos 
Ao longo do ano lectivo foram propostas aos alunos de uma turma de 
8º ano 13 tarefas de investigação. Na tabela 30 recordam-se os grandes 
temas em que elas se inseriram, o período escolar em que foram 
trabalhadas e o modo de trabalho em que se baseou a sua exploração.  
Um dos propósitos centrais do estudo era perceber a evolução dos 
alunos relativamente ao modo de explorar as tarefas de investigação. 
Nomeadamente, pretendia-se perceber as características da actividade de 
investigação desenvolvida pelos alunos, a eventual relação entre as 
características individuais dos alunos e a evolução relativamente ao modo 
de explorar as tarefas e quais as potencialidades desta experiência de 
trabalho ao nível da aprendizagem da Matemática.  
Nos três pontos seguintes indicam-se e discutem-se as principais 
conclusões relativas a estes aspectos.  
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Tarefas Tema Período escolar 
Modo de 
trabalho 
1: Os poliedros 
2: Investigações com espelhos 
3: Dobragens e cortes 
4: Triângulos II 
5: Ângulos 
6: O teorema de Pitágoras 
7: Partindo do teorema de Pitágoras 
Geometria 
 1º período 
8: Os recipientes e altura do líquido 
9: Investigando funções afins 
10: À procura da fórmula 
Funções 2º período 
Pequenos 
grupos 
 
11: Quadrados em quadrados Geometria/ 
Números Grupo turma 
12: Investigações com números 
13: A mesa de snooker 
Números 
3º período 
Pequenos 
grupos 
Tabela 30 - As tarefas de investigação propostas, tema em que se inseriram, 
período escolar em que foram propostas e modo de trabalho usado na sua 
exploração 
 
Características da actividade de investigação 
A exploração de uma investigação matemática reveste-se de 
características próprias que compreendem:  
- uma exploração inicial de modo a explicitar a situação proposta e 
clarificar o foco da investigação;  
- a formulação de questões produtivas e interessantes; 
- a formulação e teste de conjecturas;  
- o desenvolvimento de uma actividade não linear; 
- a prova de conjecturas que parecem ser verdadeiras.  
Um dos objectivos deste trabalho era procurar perceber a evolução dos 
alunos relativamente ao modo de explorar as tarefas de investigação. Era 
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pois importante perceber o modo como as características anteriores eram 
entendidas pelos alunos ao longo do trabalho realizado e identificar os 
aspectos que pareciam influenciar esse entendimento. Apresento em 
seguida os principais resultados obtidos relativamente a este aspecto. Na 
tabela 31 começo por apresentar uma síntese dos aspectos que serão 
desenvolvidos em seguida.    
 
Características 
da  actividade de 
investigação 
Modo como elas se revelavam 
inicialmente 
Modo como elas se revelavam 
no final do ano 
Exploração inicial 
que permite 
explicitar a questão 
ou situação proposta 
e clarificar o foco da 
investigação.  
Tendência em transformar num 
fim em si as experiências iniciais 
que lhes iriam permitir recolher 
dados. 
 
Dificuldade em entender a 
investigação como um todo. 
Preocupação em relacionar as 
observações iniciais procurando 
clarificar o foco da investigação. 
Após um certo 
trabalho de 
explicitação da 
situação proposta é 
importante formular 
questões produtivas 
e interessantes. 
Depois de realizarem várias 
explorações iniciais, os alunos não 
usaram o modo interrogativo mas 
sim, o modo afirmativo avançando 
não explicitamente várias 
conjecturas. 
Depois de realizarem várias 
explorações iniciais, os alunos não 
usaram o modo interrogativo mas 
sim, o modo afirmativo avançando 
explicitamente várias conjecturas. 
É importante 
formular e testar 
conjecturas. 
Tendência para considerar uma 
conjectura que resistiu a um ou 
dois testes como uma conclusão. 
 
Facilidade em testar conjecturas. 
Compreensão do estatuto de uma 
conjectura. 
A actividade de 
investigação é um 
processo não linear. 
A actividade de investigação é um 
processo linear composta por três 
etapas: (1) recolha de um conjunto 
de dados; (2) organização dos 
dados e (3) análise dos dados de 
modo a tirar conclusões  
A actividade de investigação é um 
processo não linear. 
É importante provar 
as conjecturas que 
parecem ser 
verdadeiras.  
A prova de conjecturas é uma 
complicação desnecessária 
introduzida pela professora. 
Os alunos entendem o significado 
de provar uma conjectura e 
consideram a prova como parte 
integrante da actividade de 
investigação. 
Tabela 31 - Características da actividade de investigação e o modo como 
elas foram entendidas pelos os alunos da turma 
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Exploração inicial 
Vários autores salientam que a actividade de investigação começa por 
uma exploração inicial que permite explicitar a questão ou situação 
proposta e clarificar o foco da investigação (Ponte et al., 1998a; Pirie, 
1987). Os resultados empíricos analisados neste trabalho sugerem uma 
discussão um pouco mais detalhada em torno das características que o 
trabalho desenvolvido pelos alunos pode assumir durante a preparação da 
investigação. 
Em relação a esta fase, observaram-se essencialmente duas 
características iniciais: tendência em transformar num fim em si as 
experiências iniciais que lhes iriam permitir recolher dados e dificuldade 
em entender a investigação como um todo. A primeira destas características 
foi sobretudo observada nas três primeiras tarefas e esteve intimamente 
ligada ao facto dos alunos usarem materiais manipuláveis. Embora a sua 
utilização tenha cativado o interesse dos alunos, a passagem para uma fase 
em que concentravam a sua atenção em aspectos mais relevantes da 
investigação que realizavam, dependeu de várias chamadas de atenção da 
professora. A segunda característica persistiu durante mais tempo. Só a 
partir da tarefa 8 é que um grande número de alunos conseguiu abandonar 
uma forma de trabalho marcada por respostas alínea a alínea que 
dificilmente relacionavam entre si. No entanto, a ideia de que era 
importante ler todo o enunciado e procurar perceber o foco da investigação 
passou, lentamente, a ser uma preocupação que os alunos manifestavam.  
A análise dos casos individuais sugere uma relação entre a segunda 
característica (perceber a investigação como um todo) e um certo gosto e 
predisposição pela exploração de tarefas desta natureza. A Eva, que desde o 
início afirmou o seu gosto em descobrir “como é que se podem fazer as 
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coisas”, começou a procurar perceber o foco da investigação tentando 
relacionar as explorações iniciais que fazia bastante mais cedo do que a 
maioria dos seus colegas. Pelo contrário, a Rita que tinha manifestado no 
início do ano a sua preferência por uma Matemática mais rotineira em que 
consideravam ser fácil perceber o que deviam fazer e o Lino, que preferia 
uma organização de trabalho liderada por alguém, demoraram bastante 
mais tempo a abandonar uma abordagem inicial que consistia 
essencialmente em procurar uma conclusão não relacionando o significado 
das observações iniciais que faziam. A Rita persistiu durante bastante 
tempo num trabalho com características semelhantes à resolução de 
exercícios rotineiros, valorizando claramente o chegar a uma resposta. 
Para esta aluna parecia extremamente importante sentir que não estava 
atrasada e, por isso, embora a utilização de materiais a tivesse cativado, 
tomou, mais cedo do que a maior parte dos seus colegas, a iniciativa de 
continuar, procurando não dispender demasiado tempo com as explorações 
iniciais. No entanto, isto não se traduziu numa preocupação em relacionar 
aspectos relevantes para o desenrolar da investigação.  
Formulação de questões 
Na discussão em torno das características de uma investigação vários 
autores referem a formulação de questões (Ernest, 1996, Ponte et al., 
1998a) salientando que, após um certo trabalho de explicitação da situação 
proposta, é importante começar a colocar questões produtivas e 
interessantes. Os dados recolhidos sugerem uma clara tendência para que a 
actividade de investigação dos alunos não contemple uma etapa 
formalmente caracterizada pela formulação de questões. Depois de 
realizarem várias explorações iniciais, os alunos não usaram o modo 
interrogativo, mas sim, o modo afirmativo avançando várias conjecturas. A 
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exploração da tarefa em grande grupo - tarefa 11: Quadrados em quadrados 
- exemplifica claramente esta observação. De facto, apesar de ao longo do 
ano a professora, sobretudo na fase de discussão das tarefas, ter 
concretizado várias questões quando dinamizava uma re-análise das 
explorações feitas pelos alunos, a verdade é que estes continuaram a não o 
fazer. Assim, para os alunos, parecia mais natural formularem afirmações 
que seriam confirmadas ou refutadas com o trabalho posterior que 
realizavam. Em certa medida, pelo menos numa fase inicial, esta 
característica poderá estar relacionada com uma visão do seu papel 
enquanto alunos em que uma das facetas marcantes é a de obter respostas 
para as tarefas propostas pelo professor (Frank, 1988; Schoenfeld, 1992). 
No entanto, ela persistiu mesmo quando os alunos já tinham uma certa 
experiência de explorar investigações e manifestavam uma certa 
compreensão do processo de investigar. Mesmo percebendo que lhes cabe 
decidir sobre a direcção que pode tomar o seu trabalho, foi sempre mais 
natural para os alunos propor afirmações do que propor questões. Estes 
dados confirmam resultados de várias investigações que referem a 
formulação de questões como um dos aspectos que se reveste de particular 
dificuldade para os alunos (Ponte e Matos, 1992; Silver, 1993).  
Formulação e teste de conjecturas 
Ponte et al. (1998a) observaram a tendência dos alunos para 
considerarem uma conjectura como uma conclusão e o facto de alguns 
deles parecerem sentir uma certa pressão no sentido de formular o maior 
número possível de conjecturas/conclusões independentemente da sua 
trivialidade. Os dados analisados no presente trabalho confirmam a 
primeira característica indicando que uma verdadeira compreensão do 
estatuto de uma conjectura parece estar bastante relacionada com um 
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trabalho continuado em torno da exploração de tarefas de investigação. 
Inicialmente, os alunos olhavam para os dados que tinham recolhido e 
organizado, formulando apenas implicitamente conjecturas que, após um 
número reduzido de testes, eram consideradas como conclusões. No caso 
da experiência curricular que se desenvolveu com estes alunos, os 
momentos de discussão final da actividade desenvolvida pelos vários 
grupos permitiram ir aprofundando um maior conhecimento dos processos 
matemáticos envolvidos numa investigação. No entanto, um verdadeiro 
entendimento do que é uma conjectura, só terá sido alcançado por vários 
alunos no contexto da exploração de uma tarefa em grande grupo (tarefa 
11: Quadrados em quadrados). De facto, só a partir desta tarefa é que foi 
visível que todos os alunos da turma entendiam perfeitamente o estatuto 
das sucessivas afirmações que se propunham investigar. Esta observação 
parece sugerir que é muito forte nos alunos a ideia de que uma tarefa 
matemática implica a procura de respostas/conclusões e que a evolução 
para uma postura realmente investigativa em que formulam conjecturas e 
desenvolvem vários ciclos de confirmação ou refutação destas, é um 
processo demorado e que tem de ser objecto de um trabalho explícito por 
parte do professor.  
Depois de formulada uma conjectura ela tem de ser submetida a 
sucessivos testes. Relativamente a este aspecto não se observaram 
particulares dificuldades dos alunos. Logo na primeira tarefa, a formulação 
implícita de conjecturas era claramente seguida de uma testagem com base 
nos dados recolhidos. No entanto, nas tarefas mais abertas que foram 
propostas inicialmente (parte das tarefas 2 e 3), em estreita relação com a 
dificuldade em tomar decisões sobre o número e tipo de casos a estudar, os 
alunos tendiam a validar uma conjectura com base na realização de um ou 
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dois testes. Esta tendência parece sobretudo relacionada com as 
dificuldades iniciais em perceber características importantes do processo 
investigativo mais do que com dificuldades relacionadas com a realização 
de testes. Os dados que tinham recolhido eram testados sem dificuldade. O 
problema era esquecer a análise de outros casos e assumir como conclusão 
uma conjectura que tinha sido formulada com base no estudo de um ou dois 
exemplos. Mas isto parecia sobretudo reflectir as dificuldades em 
considerar várias possibilidades, de as explorar de uma forma não linear e 
de as relacionar entre si. Ou seja, como se refere em seguida, o que 
inicialmente se revelou como problemático foi a compreensão da não 
linearidade da actividade de investigação.   
Não linearidade do processo de investigar 
Como referem Ponte et al. (1998a), investigar implica explorar várias 
possibilidades, formular conjecturas, testá-las, reformulá-las e finalmente 
provar as que resistiram a sucessivos testes. Trata-se assim de um ciclo 
marcado por vários processos matemáticos mas que não podem ser apenas 
seguidos de uma forma linear e ordenada. Por exemplo, a não validação de 
uma conjectura deve implicar uma tentativa de a reformular. Para tal, pode 
ser importante olhar novamente para os dados recolhidos, decidir sobre a 
pertinência de recolher outros ou sobre uma nova forma de os organizar. A 
recolha e organização de dados, a formulação e teste de conjecturas são 
fases do processo investigativo que devem ser percorridas tanto num 
sentido como noutro, sendo fundamental analisar as interacções entre elas. 
Neste trabalho adoptou-se a expressão não linearidade para resumir esta 
característica da actividade de investigação.  
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Os dados analisados neste trabalho indicam uma clara tendência 
inicial dos alunos em desenvolver uma actividade linear composta por três 
etapas:  
- 1ª Recolha de um conjunto de dados; 
- 2ª Organização dos dados; 
- 3ª Análise dos dados de modo a tirar conclusões.  
Os dados relativos à turma sugerem que a evolução de uma actividade 
marcada por estas três fases depende da continuidade do trabalho 
desenvolvido: uma maior experiência na exploração de tarefas de 
investigação leva a que os alunos percebam a não linearidade da actividade 
de investigar. No entanto, a análise dos casos individuais permite 
considerar também a influência de várias características dos alunos. Dos 
três alunos estudados, a Rita foi quem persistiu durante mais tempo num 
trabalho marcado pela sucessão das fases anteriores. De facto, até à tarefa 
9, a prática desta aluna parecia reflectir uma tentativa de manter o seu 
estatuto de boa aluna sem que tivesse de alterar a sua postura inicial. 
Assim, usava mecanicamente um conjunto de procedimentos sem se deter 
no significado e implicações do que ia obtendo. O seu grande objectivo 
parecia consistir em resolver rapidamente as tarefas e, em grande parte por 
isto,  procurava liderar o trabalho de grupo decidindo sobre o que as suas 
colegas deviam fazer e impacientando-se quando estas demoravam mais 
tempo do que deviam. Todo o seu comportamento revelava que ela se 
considerava como a melhor aluna do grupo e que não confiava nas 
sugestões das colegas. A professora ou a investigadora eram vistas como as 
únicas pessoas que podiam esclarecer as dúvidas que tinha. Quando, a 
partir das observações de uma delas, se apercebia que devia pensar em 
algum aspecto que tinha ignorado, reagia realçando uma de duas ideias: 
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tratava-se de algo que não era legítimo esperar que os alunos fizessem ou 
evidenciava que muitos dos seus colegas também não o tinham tido em 
conta. Sem nunca se ter revelado em desacordo com o modo de organizar o 
processo de aprendizagem, parecia, no entanto, considerar que não seria de 
esperar que os alunos atingissem objectivos para além dos que decorriam 
da simples aplicação de conhecimentos.  
Para o Lino, tal como para Rita, a linearidade do processo de 
investigar representava, em grande parte, o que inicialmente parecia 
conseguir perspectivar como realizável por ele. Mas, contrariamente à Rita, 
o Lino manifestava alguma insegurança relativamente ao prosseguimento 
deste processo procurando inicialmente uma constante validação e apoio da 
professora ou da investigadora. As dificuldades em trabalhar com o 
primeiro grupo em que esteve integrado terão acentuado esta insegurança: 
não confiava nas sugestões dos colegas e só as seguia se entretanto o apoio 
da professora ou da investigadora as tivesse evidenciado como boas. 
Quando, a partir da exploração da tarefa 4, começou a trabalhar num outro 
grupo em que estava bastante mais à vontade, o Lino conseguiu colaborar 
no guião que as colegas iam seguindo. No princípio, as suas iniciativas 
revelavam mais um acompanhar do trabalho delineado pelos restantes 
elementos do grupo do que uma compreensão dos processos matemáticos 
envolvidos numa investigação. No entanto, sobretudo a partir da tarefa 
explorada em grande grupo, observaram-se várias características que 
indicam uma percepção da não linearidade do processo de investigar 
propondo conjecturas que testava e reformulava e sugerindo várias 
possibilidades de explorar as tarefas.  
A evolução da Eva em relação a este aspecto foi bastante mais rápida 
que a dos seus colegas. Logo a partir da tarefa 2, embora ainda recolhesse 
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dados de uma forma um pouco casual, as suas explorações já incluíram um 
ciclo não linear de recolha, organização de dados, formulação de 
conjecturas, teste e reformulação de conjecturas. O gosto desta aluna por 
explorar tarefas mais abertas pareceu influenciar fortemente uma atitude de 
atenção e empenho em melhorar as suas explorações. Este aspecto foi 
visível tanto nas discussões com os seus colegas como nas suas 
observações escritas ao trabalho desenvolvido (que integravam o relatório 
do grupo) sendo relativamente frequente a referência a alguma observação 
anterior da professora e à sua integração efectiva no trabalho que 
desenvolvia.  
Prova das conjecturas que parecem ser verdadeiras 
A prova das conjecturas que resistiram a sucessivos testes constitui a 
fase final da actividade de investigação. Numa fase inicial os alunos da 
turma encararam a prova das suas conjecturas como uma complicação 
desnecessária introduzida pela professora. De facto, se uma conjectura 
tinha resistido a sucessivos testes ela parecia-lhes claramente verdadeira, 
não sentindo pois qualquer necessidade de a provar. À medida que iam 
tendo uma maior experiência na exploração de tarefas de investigação esta 
atitude inicial foi-se alterando. Numa segunda fase, embora não assumindo 
a prova como um aspecto inerente à investigação que realizavam, vários 
alunos percebiam o que significava justificar as suas conjecturas e 
conseguiam analisar porque é que determinada relação parecia verificar-se 
sempre. No entanto, só o faziam quando tal era explicitamente pedido pela 
professora ou pelo enunciado da tarefa. Finalmente, sobretudo nas duas 
últimas tarefas, a grande maioria dos alunos tinha a clara noção de que 
deveria pensar na prova das suas conjecturas antes de dar por concluído o 
seu trabalho.  
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Os casos individuais confirmam este modo de evolução. A Eva, a Rita 
e o Lino passaram por cada uma das fases anteriormente descritas. Tanto 
para a Rita como para o Lino a exploração da tarefa em grande grupo 
pareceu determinar a evolução para uma compreensão de que a procura de 
argumentos que validassem as conjecturas que tinham resistido a 
sucessivos testes constituía uma fase final da actividade de investigação. A 
Eva, mostrou ter percebido esta ideia um pouco mais cedo. De facto, a 
partir da tarefa 5, embora nem sempre tomando a iniciativa de procurar 
argumentos que validassem as relações descobertas, a Eva passou a integrar 
este aspecto no trabalho desenvolvido na aula ou nos seus relatórios 
escritos.  
Ponte et al. (1998a) identificaram a tendência dos alunos para 
comunicarem ao professor o mais rapidamente possível as conjecturas que 
lhes pareciam ser verdadeiras. Estes autores consideram que esta atitude 
decorre (1) da necessidade de mostrar trabalho e (2) da necessidade de 
confirmar que a conjectura está certa. Os dados recolhidos neste trabalho 
sugerem que este tipo de razões que parecem explicar a atitude dos alunos 
tende a existir numa fase em que ainda é reduzida a experiência na 
exploração de tarefas de investigação. De facto, inicialmente, muitos 
alunos da turma solicitavam a professora quer para clarificar o que deviam 
fazer quer para mostrar e validar o que tinham feito. No entanto, numa fase 
em que muitos começavam a ter uma maior autonomia conseguindo 
explorar de uma forma mais independente as tarefas, persistiu uma 
particular dificuldade em compreender a necessidade de provar as 
conjecturas que parecem ser verdadeiras. Os dados analisados sugerem que 
perceber a importância e o significado de estabelecer uma prova para as 
conjecturas que resistem a sucessivos testes se reveste de particulares 
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dificuldades para os alunos. No caso do trabalho desenvolvido com a 
turma, a utilização do Sketchpad (que permite a realização de muitos testes 
dando claramente a ideia que se estudaram todos os casos possíveis) e o 
facto de em algumas tarefas a demonstração das conjecturas que pareciam 
verdadeiras não estar ao alcance dos conhecimentos dos alunos, poderão 
também explicar a dificuldade em interiorizar esta fase como parte 
integrante da investigação que realizavam. No entanto, como se referiu 
anteriormente, os alunos conseguiram evoluir passando a reconhecer a 
importância e significado de provar as suas conjecturas. Para tal, parece ter 
sido fundamental a realização de um trabalho continuado em que este 
aspecto foi sistematicamente retomado.  
A exploração de tarefas de investigação e características individuais 
dos alunos 
A evolução dos alunos da turma relativamente ao modo de explorar as 
treze tarefas propostas ao longo do ano lectivo caracterizou-se por fases 
marcadas por diferentes modos de entender a actividade de investigar e que 
foram identificadas no ponto anterior. Os casos individuais permitem 
aprofundar alguns aspectos que parecem influenciar tanto a persistência 
como a evolução de determinadas características do modo de trabalho 
adoptado pelos alunos e sugerem aspectos que podem ser determinantes 
para promover uma maior compreensão das investigações por parte destes.  
A apresentação e discussão dos resultados obtidos relativamente a este 
aspecto organiza-se a partir dos itens que se identificaram como marcantes 
na evolução dos alunos: confiança na capacidade de fazer Matemática, 
gosto por explorar tarefas não rotineiras e forma de trabalhar em grupo.  
546 
Capítulo 9 – Conclusões e implicações do estudo 
Confiança na capacidade de fazer Matemática 
Um dos cinco grandes objectivos que as Normas (NCTM, 1991) 
apontam para todos os alunos é o de adquirir confiança na sua própria 
capacidade de fazer Matemática. Os dados recolhidos realçam a 
importância deste aspecto no modo como os alunos se envolveram e 
evoluíram na exploração de investigações matemáticas.  
O comportamento inicial do Lino reflectia uma grande insegurança 
nas suas capacidades para explorar as tarefas propostas. Também, as 
características dos dois colegas que integraram o primeiro grupo em que 
trabalhou no 8º ano, aliadas ao modo como os três se conseguiam organizar 
(o Carlos distraía-se com facilidade e perguntava o que devia fazer, a Sara 
tendia a trabalhar sozinha só intervindo quando estava completamente 
segura do que dizia ou quando era directamente questionada por alguém), 
não favoreceram uma progressiva confiança no trabalho que poderiam 
desenvolver. O Lino parecia precisar de um ambiente em que naturalmente 
alguém indica o que se deverá fazer. Por isso, como nas primeiras tarefas 
exploradas em grupo, nenhum deles conseguia assumir uma atitude de 
dizer o que se deve fazer o Lino mostrava-se visivelmente contrariado e 
procurava sistematicamente o apoio da professora. No segundo grupo 
encontrou precisamente um ambiente em que era explicitamente discutido 
o modo de iniciar e prosseguir o trabalho. Progressivamente, foi adquirindo 
uma maior confiança nas suas capacidades, passando por uma fase em que 
sobretudo procurava seguir e compreender as iniciativas das suas colegas e 
conseguindo, lentamente, tomar mais iniciativas e propor sugestões.  
Desde o início que a Eva evidenciou uma grande confiança nas suas 
capacidades mesmo relativamente à exploração de tarefas não rotineiras 
(que gostava de explorar sem recorrer sistematicamente ao apoio da 
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professora). Assim, era com bastante entusiasmo e segurança que tentava 
explorar e analisar várias possibilidades procurando perceber os aspectos 
em que devia investir para ir melhorando a forma de  trabalhar.  
A Rita considerava-se boa aluna, ideia a que parecia aliar o facto de 
ter mais capacidades. Mostrava-se bastante segura na resolução de tarefas 
mais rotineiras - que preferia claramente - mas ficava rapidamente perdida 
na análise de aspectos que envolviam uma maior tomada de decisões. 
Considerava claramente que as outras alunas do grupo tinham menos 
capacidades que ela e, durante bastante tempo, liderou todo o trabalho 
realizado, decidindo sozinha sobre o deveriam fazer e distribuindo tarefas 
às suas colegas. Aparentemente bastante condicionada por uma visão de 
que o papel do aluno consiste, em grande parte, em dar respostas às tarefas 
propostas pelo professor, concentrava-se no fazer o que era pedido e em 
relatar o que obtinha sem explorar vários caminhos nem recolher e analisar 
um número significativo de dados. Não investia em perceber o sentido 
global do que estava a investigar, não formulava explicitamente conjecturas 
e como consequência, não se envolvia numa fase de teste e refinamento de 
conjecturas. Finalmente, a procura de argumentos validando as conclusões 
a que tinha chegado não era reconhecida como necessária.  
Até à tarefa 9, a atitude da Rita reflectia, por um lado, uma confiança 
nas suas capacidades – era ela que conseguiria fazer alguma coisa no grupo 
– e, por outro, uma confiança de que o tipo de capacidades em que tinha 
facilidade – utilização de técnicas e procedimentos rotineiros – chegavam 
para manter o seu estatuto de boa aluna. Uma evolução para uma atitude de 
maior empenho no trabalho desenvolvido em torno das tarefas de 
investigação surgiu intimamente ligada à desmontagem da confiança da 
Rita, quer através da explicitação e tentativa de resolução dos conflitos que 
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surgiram ao nível do grupo, quer através de um conjunto de classificações 
inferiores às que estava habituada e mais baixas que as da maioria dos 
outros alunos da turma.  
 
Em suma, a Eva, a Rita e o Lino constituem três exemplos diferentes 
quanto à confiança que inicialmente mostraram relativamente à sua 
capacidade de fazer Matemática e quanto aos factores que terão 
influenciado uma evolução em relação a este aspecto. No início do ano, as 
duas alunas, manifestavam claramente uma certa confiança nas suas 
capacidades. No entanto, a Eva, gostava de explorar tarefas não rotineiras e 
tinha uma clara confiança na sua capacidade de o fazer. Ao longo do ano, 
foi adquirindo uma progressiva compreensão do processo de investigar 
tendo conseguido atingir uma independência e um nível de exploração 
notáveis. Pelo contrário, a Rita não parecia particularmente entusiasmada 
pela exploração de tarefas abertas preferindo claramente um trabalho mais 
rotineiro em que se sentia segura. Para que conseguisse começar a realizar 
um trabalho de facto investigativo foi necessário um confronto que de 
alguma forma desmontou os alicerces em que se baseava a confiança da 
Rita: não chega o recurso sistemático a técnicas rotineiras e mesmo alunos 
menos bons conseguem avançar sugestões importantes. Contrariamente às 
suas colegas, o Lino era um aluno com pouca confiança nas suas 
capacidades e que se apoiava com bastante frequência na professora. A 
insegurança inicial do Lino só foi ultrapassada num grupo em que tinha 
confiança nas sugestões das colegas e em que as decisões eram discutidas 
entre todos. Este ambiente pareceu influenciar de um modo determinante 
uma progressiva confiança do Lino nas suas capacidades, o que claramente 
favoreceu uma grande evolução da independência e profundidade com que 
explorava as tarefas de investigação.  
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Gosto por explorar tarefas não rotineiras 
Relativamente à resolução de um problema, Pólya (1968b) destaca a 
importância da apropriação por parte de cada indivíduo do problema 
enquanto tal. Como refere, é fundamental sentir a ansiedade de o resolver, 
de procurar por todos os meios descobrir, por si próprio, a solução. Os 
dados recolhidos neste trabalho salientam a importância deste aspecto 
relativamente à exploração de investigações. Dos três casos individuais 
estudados, a Eva era a única que desde sempre manifestou o seu gosto por 
se envolver na exploração de tarefas não rotineiras o que em parte terá 
influenciado uma evolução mais rápida do que a da Rita e do Lino ao nível 
de conseguir dominar os processos matemáticos envolvidos numa 
actividade de investigação. No entanto, a evolução destes dois alunos 
mostra que, no contexto de uma experiência de trabalho continuada em 
torno da exploração de investigações, é possível despertar o gosto por 
desenvolver um trabalho investigativo independente. De facto, no final do 
ano, era visível o modo como estes dois alunos gostavam das aulas em que 
eram propostas tarefas deste tipo e como se empenhavam no trabalho que 
realizavam.  
Forma de trabalhar em grupo 
O trabalho em pequenos grupos é geralmente considerado como 
facilitando o desenvolvimento da actividade de investigação. Na interacção 
humana estão sempre potencialmente presentes comportamentos 
argumentativos (Balacheff, 1991) e o confronto de opiniões que pode 
ocorrer ao nível do trabalho em grupo pode conduzir à resolução de 
conflitos, levando os alunos a ouvir e a explicar diferentes pontos de vista e 
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facilitando, deste modo, o desenvolvimento de explicações e 
argumentações (Laborde, 1994).  
Tanto a Rita como o Lino foram alunos que mostraram inicialmente 
muitas dificuldades em trabalhar cooperativamente com os seus colegas: a 
Rita considerava-se a boa aluna do grupo e, portanto, reservava-se o papel 
de decidir sobre o trabalho e de distribuir tarefas às suas colegas; o Lino, 
integrado num primeiro grupo em que não era discutido o rumo a seguir e 
em que parecia ter pouca confiança nas opiniões dos colegas, solicitava 
frequentemente o apoio da professora. No entanto, embora de formas 
diferentes, o trabalho em pequenos grupos foi fundamental para a evolução 
de cada um destes alunos ao nível da exploração de tarefas de investigação. 
No caso do Lino, foi necessária a mudança para um outro grupo em que 
encontrou as condições de que parecia precisar para evoluir. No caso da 
Rita, a vivência de vários incidentes e as sucessivas tentativas de os 
resolver, terão influenciado esta aluna a reconhecer, no final do ano, que 
“dantes só queria que todos fizessem como eu achava” e a considerar como 
enriquecedora a discussão de diferentes pontos de vista.  
Os casos destes dois alunos sugerem várias conclusões relativamente 
ao trabalho em grupo. Em primeiro lugar confirmam a opinião de vários 
autores (por exemplo, Laborde, 1994; Abrantes, 1994) sobre a adequação 
deste modo de trabalho para  a exploração de tarefas não rotineiras e sobre 
as exigências que este tipo de organização coloca ao professor. Para além 
das decisões de carácter mais didáctico – como apoiar os grupos, como 
levar os alunos a progredir – é necessário decidir sobre o que poderá ajudar 
a ultrapassar os conflitos que surgem entre os alunos de um mesmo grupo. 
No caso do Lino, a decisão de apoiar a passagem para outro grupo revelou-
se fundamental. No caso da Rita, mostrou-se bastante adequado um 
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balanço hábil entre a discussão explícita dos problemas surgidos e a 
oportunidade de as alunas reflectirem sobre o que se estava a passar no 
grupo e tomarem decisões.  
Em segundo lugar, evidencia como um ambiente de trabalho em grupo 
realmente cooperativo pode ajudar os alunos a progredir ao nível da 
capacidade de investigar. De facto, na evolução da Rita e do Lino, este 
aspecto foi determinante. 
Finalmente, destaca que, embora se possa revestir de alguma 
complexidade, é possível trabalhar no sentido de os alunos viverem e 
reconhecerem as potencialidades deste tipo de trabalho. A Rita constitui um 
caso exemplar deste aspecto: de uma atitude altamente individualista 
passou a valorizar as sugestões das colegas reconhecendo que a discussão 
de ideias era fundamental para realizar um trabalho de maior qualidade. 
Também o Lino, embora tendo tido uma evolução diferente da Rita, 
reconhecia, no final do ano, a importância de poder discutir ideias e 
colaborar com outros na exploração das tarefas propostas.  
Potencialidades das investigações 
Vários tipos de argumentos são indicados por diversos autores para 
justificar a introdução das investigações na aula de Matemática. Os dados 
analisados permitem concluir que:  
- a exploração de investigações motiva os alunos;  
- as investigações favorecem um ambiente de aprendizagem vivo 
em que os alunos participam; 
- a exploração de investigações desenvolve capacidades e facilita a 
aprendizagem; 
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- as investigações são importantes para perspectivar uma 
compreensão da actividade matemática.  
A motivação 
Um dos argumentos frequentemente referidos para suportar a 
introdução das investigações na aula de Matemática é o da motivação 
(Goldenberg, 1999; Jaworski 1994; Pirie, 1987).  
Num certo sentido, a experiência de trabalho vivida na turma, 
confirma este argumento. De facto, ao longo de todo o ano, foi notório o 
entusiasmo da grande maioria dos alunos nas aulas em que eram exploradas 
tarefas de investigação. No entanto, sobretudo numa fase inicial, este 
entusiasmo parecia estar intimamente relacionado com o prazer que tinham 
em utilizar materiais manipuláveis ou o computador e, também, nalguns 
casos, por trabalharem bastante em grupo. Até meados do mês de 
Novembro, embora a grande maioria dos alunos se empenhasse bastante na 
exploração das tarefas – tanto na aula como fora dela, elaborando com 
algum cuidado os relatórios escritos – também manifestavam algum 
desagrado por considerarem tratar-se de um trabalho que exigia uma 
grande persistência pessoal: as suas explorações eram sempre incompletas 
ou, usando a expressão usada por uma aluna, “nunca está tudo bem”. A 
organização da sessão de apresentação dos trabalhos realizados mostrou-se 
bastante oportuna no sentido de valorizar o trabalho que tinham realizado e 
de criar uma oportunidade de voltar a reflectir nas investigações exploradas 
até ali. Esta sessão e uma maior experiência neste tipo de trabalho, 
contribuíram para que os alunos se fossem sentindo progressivamente mais 
interessados pela investigação em si, mostrando-se motivados para a 
exploração de uma nova tarefa.  
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Assim, relativamente à motivação, a evolução da turma leva a 
considerar uma certa tendência para que ela possa inicialmente estar 
bastante relacionada com aspectos exteriores à actividade de investigação 
em si: uso de materiais diferentes e gosto por trabalhar em grupo. No 
entanto, ao longo de um contacto relativamente prolongado, a maioria dos 
alunos começou a experienciar um verdadeiro prazer em explorar 
diferentes possibilidades e relações gostando visivelmente de viver a tensão 
da descoberta.  
O ambiente de aprendizagem 
Um outro argumento que é também referido para justificar a 
introdução das investigações na aula de Matemática é o do ambiente de 
aprendizagem, ou seja, as investigações ajudam a estabelecer um ambiente 
vivo em que os alunos participam activamente (Pirie, 1987).  
A evolução da turma mostra claramente o modo como os alunos se 
tornaram cada vez mais independentes dos apoios da professora ou da 
investigadora e adquiriram uma maior autonomia na exploração e discussão 
das tarefas de investigação. Em pequenos grupos, realizavam, cada vez 
mais, explorações bastante completas das tarefas propostas. Em grande 
grupo, debatiam pontos de vista e explicitavam ideias e processos que 
tinham seguido ou que pensavam poder ser prosseguidos. A exploração da 
tarefa 11 – feita no grupo turma – é disto um exemplo. Assim, o trabalho 
em torno da exploração de tarefas de investigação contribuiu para 
estabelecer um ambiente de aprendizagem em que os alunos participavam 
activamente. No entanto, é de salientar que, ao longo de todo o processo de 
ensino, a professora incentivou este tipo de ambiente.  
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A aprendizagem 
Os dados recolhidos também confirmam a potencialidade das 
investigações para desenvolverem capacidades e facilitarem a 
aprendizagem – argumento da aprendizagem (Ponte e Matos, 1992; 
Goldenberg, 1999). A experiência com este tipo de actividade não se 
confinou apenas à compreensão vivida de processos e ideias matemáticas – 
formulação de conjecturas, organização de testes, prova. Uma das 
capacidades que os alunos claramente desenvolveram foi a de produzir 
pequenos textos em que relatavam as investigações realizadas. De facto, 
depois de uma fase inicial em que predominavam as respostas curtas e não 
fundamentadas, os alunos conseguiram elaborar textos escritos bem 
organizados que relatavam as explorações realizadas, as tentativas feitas e 
justificavam as conclusões a que tinham chegado. Também, a qualidade do 
trabalho desenvolvido em pequenos grupos, foi um aspecto que se salientou 
na evolução dos alunos da turma. No final do ano, o trabalho em grupo, é 
referido pelos três alunos que foram estudados individualmente como uma 
característica marcante da experiência curricular. A Eva, embora referindo 
que a sua forma de encarar o trabalho em grupo não se alterou, salientou 
que este modo de trabalho ajuda a desenvolver capacidades que servem 
para toda a vida. O Lino e a Rita consideraram que a experiência vivida nas 
aulas de Matemática foi determinante para  aprenderem de facto a trabalhar 
em grupo. Finalmente, tanto na sessão prática como na apresentação oral, 
os alunos evidenciaram uma capacidade de organização e uma certa 
facilidade em comunicar/propor um trabalho que tinham previamente 
preparado.  
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O que é a Matemática 
O argumento do que é a Matemática, ou seja, a importância das 
investigações no sentido de perspectivar uma certa compreensão da 
actividade matemática e de que a Matemática não constitui apenas um 
conjunto de conteúdos (Ponte e Matos, 1992; Goldenberg, 1999) sobressai 
também dos dados recolhidos.  
Nas cartas que escreveram a um ET, a grande maioria dos alunos 
mostrou ter uma perspectiva dinâmica da Matemática. De facto, 
estabeleceram uma forte ligação entre a Matemática e as investigações 
matemáticas e realçaram os aspectos experimentais e indutivos. Não só 
mostraram que estão longe de considerar que a Matemática é um conjunto 
estático de conhecimentos, como evidenciaram ter uma ideia bastante 
correcta da forma como historicamente ela se tem desenvolvido, referindo 
características essenciais do trabalho de um matemático profissional e 
relacionando-as com a produção de conhecimento. A Eva formulou 
explicitamente o argumento do que é a Matemática ao justificar porque é 
que considerava que os outros alunos do 8º ano “deveriam de saber o que 
nós fazemos”. De facto, referiu claramente que um ensino baseado na 
transmissão de conhecimentos e na resolução de exercícios, vinca a ideia 
de que a Matemática é “só saber” e impede que se perceba que os 
processos caracterizam também o que é a Matemática.  
 
Sintetizando o que foi apresentado no ponto 9.1.1. pode-se responder 
ao primeiro grupo de questões apresentadas no início do estudo.  
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• Que características assume a actividade de investigação desenvolvida 
pelos alunos e quais as suas potencialidades relativamente à 
aprendizagem da Matemática?  
1. As características da actividade de investigação desenvolvida pelos 
alunos evoluíram ao longo do ano:   
- ao nível da exploração inicial, a tendência em transformar num 
fim em si mesmo as primeiras experiências que suportavam a 
recolha de dados e a dificuldade em entender a investigação 
como um todo evolui para uma situação em que os alunos se 
preocupam em relacionar as observações iniciais e em clarificar 
o foco da investigação;  
-  os alunos não formularam questões e usaram o modo afirmativo 
evoluindo de uma fase em formulam implicitamente conjecturas 
para outra em que as formulam explicitamente; 
- embora o teste de conjecturas não se revele como problemático 
para os alunos, uma verdadeira compreensão do estatuto deste 
conceito demora tempo e depende de um trabalho em que este 
aspecto seja especialmente focado; 
- os alunos evoluem de uma fase inicial em que entendem a 
actividade de investigação como um processo linear composto 
pela sucessão de três etapas – recolha de dados, organização de 
dados e análise de dados de modo a tirar conclusões – para uma 
outra em que entendem a não linearidade do processo de 
investigar;  
- de uma fase em que a prova de conjecturas é considerada como 
uma complicação desnecessária introduzida pela professora, os 
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alunos passam por uma outra em que entendem o que devem 
procurar fazer perante a solicitação externa (da professora ou do 
enunciado) de justificar porque é que determinada relação se 
verifica sempre e, finalmente, passam para uma fase em que 
entendem a prova de conjecturas como integrando a actividade 
de investigação.  
2. Alunos que manifestam maiores dificuldades em trabalhar 
cooperativamente com os seus colegas de grupo, que preferem 
resolver tarefas rotineiras e que manifestam pouca confiança na sua 
capacidade de desenvolver um trabalho não rotineiro têm mais 
dificuldade em desenvolver uma actividade de investigação. No 
entanto, uma experiência relativamente prolongada, em que se 
valoriza a exploração de tarefas de investigação, influencia uma 
evolução positiva dos alunos que progressivamente ganham gosto 
por desenvolver um trabalho que não consiste apenas em seguir 
regras, apreciam a importância de conseguir trabalhar de facto em 
grupo e adquirem uma maior confiança na sua capacidade de fazer 
Matemática.  
3. A exploração continuada de investigações revela-se como uma 
experiência com várias potencialidades importantes ao nível da 
aprendizagem da Matemática: motiva os alunos, ajuda a 
estabelecer um ambiente em que os alunos participam activamente, 
facilita a compreensão vivida de processos e ideias matemáticos e 
facilita a compreensão do que é a actividade matemática.   
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9.1.2. A visão dos alunos sobre a Matemática e a sua aprendizagem 
Este estudo procurou compreender de que forma se podia traduzir a 
relação entre a experiência vivida ao nível da sala de aula e a visão dos 
alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem. Em particular, pretendia-se 
perceber:  
- as principais características da visão sobre a Matemática e sua 
aprendizagem dos alunos que participaram no projecto; 
- em que medida a visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem condiciona o modo como os alunos exploram as 
tarefas de investigação.   
 
Apresentam-se em seguida os resultados relativos a estes dois 
aspectos.  
 
Características da visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem 
Evolução 
Tal como vários outros estudos realizados no contexto de experiências 
curriculares inovadoras, o presente trabalho conclui sobre a evolução da 
visão dos alunos em relação à Matemática e sua aprendizagem.  
Ao explicarem a um ET o que era a Matemática a maioria dos alunos 
integra aspectos como o pensar ou a resolução de problemas. No final do 
ano, os alunos também referem o raciocínio e a exploração de 
investigações. Por outro lado, manifestam a sua preferência por descobrir 
coisas considerando que os alunos podem ser criativos e concluir sobre 
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relações que desconheciam. Finalmente, evidenciam a sua preferência por 
uma aprendizagem em que têm um papel activo e em que podem trabalhar 
em pequenos grupos com alguma frequência.  
Esta evolução é melhor entendida quando comparada com 
características identificadas em momentos anteriores. No início do 7º ano, 
os alunos tinham uma visão da Matemática muito ligada ao cálculo e a uma 
experiência de aprendizagem da Matemática centrada na sequência 
explicação de matéria - resolução de exercícios - correcção de exercícios 
no quadro. No início do 8º ano (depois de um ano em que já tinham 
trabalhado com a professora que desenvolveu o projecto de inovação), 
prevalecia uma visão da Matemática relacionada com os conteúdos. 
Embora estes não se centrassem apenas no cálculo e incluíssem outros 
temas, nomeadamente os que tinham sido dados no ano anterior, prevalecia 
uma visão em que realçavam o saber a matéria e conseguir aplicá-la na 
resolução das tarefas que lhe eram propostas pela professora. 
Relativamente à aprendizagem da Matemática, identificou-se a tendência 
para incluir alguns aspectos que tinham marcado a sua experiência ao longo 
do 7º ano: importância do trabalho em grupo e de os alunos darem ideias 
sem que seja o professor a ter sempre de dizer como se faz.  
Relação com a experiência vivida 
Para além de se poder concluir acerca da evolução da visão dos alunos 
sobre a Matemática pode-se ainda concluir da sua estreita relação com a 
experiência vivida ao longo do ano lectivo. Dois aspectos fundamentam 
esta conclusão.  
Um primeiro, prende-se com as diferenças entre as concepções 
dominantes que foram identificadas a partir da análise das respostas a um 
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inquérito administrado a todos as turmas de 8º ano da escola. Para os 
alunos das outras turmas, ainda é dominante uma visão que tende a 
identificar a Matemática com o cálculo e a aprendizagem da Matemática 
com a transmissão de conhecimentos e com a prática de exercícios. Pelo 
contrário, os alunos que participaram no projecto, consideram que podem 
investigar e descobrir relações em Matemática e mostram uma clara 
preferência por um processo de aprendizagem em que participam 
activamente. Estas diferenças foram sobretudo realçadas pelos argumentos 
usados pelos alunos para justificar as suas opções. Por exemplo, na escolha 
entre um grupo de afirmações que procurava resumir o que é a Matemática 
(questão 2), tal como os alunos da turma A, os seus colegas optaram 
maioritariamente pela resposta “A Matemática está em tudo à nossa volta”. 
No entanto, contrariamente à tendência dos alunos que participaram no 
projecto, ou repetem por outras palavras o que se dizia na afirmação, ou 
justificam-na usando argumentos ligados às contas.  
Os argumentos que os alunos usaram nas suas respostas ao 
questionário, para além de permitirem diferenciar as características 
dominantes do seu modo de ver a Matemática e a aprendizagem desta 
disciplina, justificam também a influência da experiência vivida na 
evolução das concepções dos alunos da turma A. Por exemplo, conseguem 
especificar, baseando-se na experiência que viveram, como os alunos 
podem descobrir relações que desconheciam.  
Também, o modo como os alunos, na carta que escreveram a um ET 
(no final do 2º período), explicam o que é a Matemática e as investigações 
matemáticas, sugere a forte relação entre a experiência vivida e as 
concepções dos alunos. De facto, muitos alunos salientam aspectos que 
anteriormente nunca tinham identificado: forte ligação entre a Matemática 
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e as investigações matemáticas e destaque dos aspectos experimentais e 
indutivos (as tentativas para descobrir relações, a verificação, a 
reformulação das tentativas feitas, o dispêndio de tempo, a persistência) na 
produção de conhecimento.  
Carácter dual das concepções 
Abrantes (1994) sugere que uma evolução significativa pode não 
significar uma mudança radical na visão da Matemática mas sim (1) uma 
maior facilidade em formular argumentos que consubstanciam uma visão 
que já existia anteriormente ou (2) uma maior compatibilização entre a 
experiência de trabalho em Matemática e a visão que se tem desta ciência.  
Matos (1991) identificou a tendência para uma certa dualidade da 
visão dos alunos sobre a Matemática: por um lado a Matemática prática ou 
automatizada e, por outro, uma Matemática mais elaborada e que exige 
raciocínio.   
Os estudos de caso da Rita, do Lino e da Eva confirmam tanto a 
tendência identificada por Matos como a explicação sugerida por Abrantes. 
No início do ano, cada um destes alunos referia os aspectos mais rotineiros 
(sobretudo ligados ao cálculo) e, também, os aspectos de raciocínio 
(sobretudo ligados à resolução de problemas) e posicionava-se 
relativamente à sua preferência pessoal por cada um deles: a Rita e o Lino 
salientavam a sua preferência pelos primeiros; a Eva pelos segundos. No 
final do ano, após uma experiência relativamente prolongada, em que eram 
valorizados os aspectos mais ligados ao raciocínio, à discussão de ideias e à 
análise de várias hipóteses, é claramente predominante a visão da 
Matemática que exige elaboração ou raciocínio.  
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Influência da visão dos alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem 
no modo de explorar as tarefas de investigação 
Vários autores salientam que a visão dos alunos sobre a Matemática e 
sua aprendizagem condiciona o modo como se envolvem nas tarefas 
matemáticas (por exemplo, Shoenfeld, 1992; Matos 1991). Também neste 
estudo se conclui sobre esta influência. Inicialmente os alunos exploravam 
linearmente as tarefa de modo a chegar a uma conclusão e tendiam a 
recorrer ao apoio da professora sempre que tinham alguma dificuldade. 
Embora no início do ano já predominasse ao nível do discurso dos alunos 
uma referência à importância do trabalho em grupo e a uma certa noção de 
que o papel do professor não consiste em dizer como se faz, na prática 
ainda persistia uma ausência de discussão das dificuldades que o grupo 
sentia e a professora continuava a ser vista como a solução para as 
ultrapassar. Por outro lado, embora não reduzindo a Matemática ao cálculo 
(como tendiam a fazer no início do 7º ano), prevalecia a ideia da 
Matemática como um conjunto de conteúdos que era necessário saber 
aplicar para resolver exercícios. Assim, ao explorarem as primeiras tarefas 
de investigação, seguiam linearmente o caminho sugerido no enunciado e 
tentavam chegar a uma conclusão/resposta.  
Os alunos estudados individualmente permitem especificar um pouco 
mais a relação entre a visão dos alunos sobre a Matemática e sua 
aprendizagem e o modo de explorar as tarefas de investigação. Pôde 
observar-se que uma visão em que o valor dado aos contributos de cada um 
depende de uma avaliação pré-existente das pessoas a quem se reconhece 
autoridade para o fazer, dificulta a evolução ao nível da capacidade de 
investigar. 
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Este aspecto é particularmente importante numa organização de 
ensino em que o trabalho de grupo é relativamente frequente. De facto, 
todas as tarefas de investigação excepto uma, foram exploradas em 
pequeno grupo. Assim, é importante uma certa disponibilidade para ouvir 
os colegas de grupo, analisar as sua sugestões, acordar sobre os caminhos a 
seguir e conseguir explicitar as suas próprias sugestões. O modo como a 
Rita e o Lino analisavam à priori as pessoas que eram capazes de os ajudar 
a ultrapassar as dificuldades que sentiam, influenciou a sua evolução ao 
nível da capacidade de investigar.  
No primeiro grupo em que trabalhou, o Lino evidenciou uma grande 
falta de confiança no que os seus colegas faziam e sugeriam. Por isso, 
recorria sistematicamente ao auxílio da professora. Pelo contrário, no 
segundo grupo com que trabalhou, em que implicitamente estavam 
estabelecidas regras de ouvir o que cada um dizia e de esperar a 
colaboração de todos, aceitava as sugestões das colegas. Naturalmente que 
esta evolução não pode ser considerada independentemente do ambiente de 
cada grupo. No entanto, também se relaciona com uma certa visão do Lino 
de quem podia ou não ajudá-lo a ultrapassar as suas dificuldades. De facto, 
no início do ano, a Sara indicou vários argumentos que posteriormente o 
Lino  pôde verificar como pertinentes. No entanto, isto não alterou a sua 
atitude de não confiar no que esta sua colega sugeria.  
Na Rita era clara a divisão prévia que fazia entre bons e maus alunos e 
a visão de que no seu grupo, uma vez que as suas colegas eram piores do 
que ela, todas as iniciativas para explorar as tarefas propostas deviam 
assentar no que ela decidia e conseguia fazer. No final do ano, a própria 
Rita reconheceu como esta atitude dificultou a sua evolução ao nível de 
perceber o processo de investigar.  
564 
Capítulo 9 – Conclusões e implicações do estudo 
Matos (1991) concluiu que quando se conceptualiza o objectivo da 
actividade matemática como a resolução de tarefas com vista a ter sucesso 
escolar, a relação com a Matemática é caracterizada por um grande 
pragmatismo, dificultando o gosto por um trabalho independente e 
propiciando uma aceitação acrítica de métodos e resultados.  O caso da Rita 
confirma esta conclusão. Esta aluna valorizava bastante as notas que 
conseguia obter, comparava-as com as dos seus colegas e contestava tudo o 
que considerava poder vir a dificultar a obtenção fácil de boas notas. No 
início do ano, relativamente à Matemática, identificava um conjunto de 
técnicas aplicáveis na resolução de diferentes situações e, por outro, 
reconhecia a importância de compreender e saber pensar. No entanto, 
durante bastante tempo, manifestou claramente a sua preferência pela 
primeira vertente e explorou as tarefas de investigação usando 
mecanicamente um conjunto de procedimentos: recolher dados, organizá-
los e analisá-los de modo a obter uma resposta/conclusão. Esta atitude 
parece intimamente relacionada com a preferência e facilidade em usar 
técnicas rotineiras o que, ao longo da sua experiência anterior, tinha sido 
suficiente para manter a sua imagem de boa aluna. Durante bastante tempo, 
a Rita não se empenhava de facto em pensar em várias possibilidades ou 
em analisar os caminhos que seguia rejeitando mesmo qualquer sugestão 
das suas colegas de grupo no sentido de analisar um maior número de 
experiências ou de pensar em aspectos que justificassem determinadas 
conclusões. Valorizava sobretudo a rapidez com que conseguia chegar a 
alguma conclusão e dificilmente se preocupava em pensar no seu 
significado ou validade. Só reflectia em torno de aspectos mais ligados ao 
raciocínio quando tal iniciativa partia da professora.   
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Resumem-se em seguida as conclusões do estudo relativamente ao 
segundo grupo de questões.  
• Que relação existe entre as principais características da visão dos 
alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem e a exploração de 
tarefas de investigação?  
1. A participação no projecto influencia a evolução da visão dos 
alunos sobre a Matemática e sua aprendizagem.  
2. Os alunos evoluem de uma visão centrada na utilização de técnicas 
para uma visão em que salientam o raciocínio e a exploração de 
investigações. Estabelecem também uma ligação entre a 
Matemática e as investigações matemáticas referindo e destacando 
os aspectos experimentais e indutivos na produção de 
conhecimento matemático.  
3. Os alunos manifestam a sua clara preferência por uma 
aprendizagem em que têm um papel activo e em que podem 
trabalhar em pequenos grupos.  
4. Uma experiência relativamente prolongada incidindo na 
exploração de tarefas de investigação consubstancia ou permite 
compatibilizar com a prática vivida a componente da visão dos 
alunos sobre a Matemática ligada ao raciocínio.  
5. A prevalência de uma visão centrada na componente prática ou 
automatizada da Matemática influencia uma exploração linear das 
tarefas de investigação.  
6. Num contexto em que é relativamente frequente o trabalho em 
pequenos grupos, uma visão em que o valor dado aos contributos 
de cada um depende de uma avaliação pré-existente das pessoas a 
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quem se reconhece autoridade para o fazer, dificulta a evolução ao 
nível da capacidade de investigar.  
7. A prevalência de uma visão em que o objectivo da actividade 
matemática é visto como a resolução de tarefas com o fim de ter 
sucesso escolar, dificulta a compreensão do processo de investigar. 
9.1.3. O projecto de desenvolvimento curricular 
O projecto de desenvolvimento curricular que contextualizou o 
presente estudo partiu de uma análise que tinha como propósito articular os 
princípios gerais e os conteúdos enunciados no programa oficial e que 
servia de base à concepção ou adaptação das tarefas de investigação a 
propor aos alunos. A exploração destas tarefas foi concebida de modo a 
constituir o fio condutor do desenvolvimento do currículo permitindo a 
aquisição de conhecimentos de vários tipos e a construção de conceitos. 
Naturalmente, cada tarefa constituía uma oportunidade de os alunos 
desenvolverem um maior conhecimento relativo aos processos matemáticos 
envolvidos na actividade de investigação mas procurava-se que a sua 
exploração constituísse um contexto de abordagem de grande parte dos 
temas do currículo oficial.  
Neste ponto apresenta-se e discute-se um conjunto de conclusões 
relativas às opções curriculares adoptadas e que respondem ao terceiro 
grupo de questões do estudo.  
 
As investigações como metodologia de desenvolvimento do currículo 
A experiência curricular em que se insere este trabalho constituiu uma 
tentativa de assumir as investigações como metodologia de 
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desenvolvimento do currículo, ou seja, procurou organizar-se uma 
sequência de ensino em que a exploração de investigações conduzia à 
descoberta de relações matemáticas e contextualizava a apresentação de 
novos conteúdos ou um novo olhar sobre conteúdos que os alunos já 
conheciam.  
A análise da experiência curricular permite concluir sobre 
potencialidades e dificuldades  desta metodologia.   
Potencialidades 
A metodologia usada permitiu explorar a maioria dos temas 
curriculares trabalhados com os alunos. Como foi referido, o tema 
Equações não foi abordado a partir da exploração de tarefas de 
investigação. Embora tal opção não se tenha relacionado com a constatação 
de uma eventual maior dificuldade em o fazer, a verdade é que não é 
possível afirmar que esta metodologia permite explorar todos os temas do 
currículo. No entanto, a experiência da equipa sugere que esta abordagem, 
embora se possa tornar mais fácil de aplicar quando se pretende trabalhar 
determinados conteúdos, parece ser viável para explorar uma grande 
generalidade de temas.  
Nos pontos anteriores indicaram-se conclusões relativas à evolução 
dos alunos e que não podem ser separadas do ambiente de aprendizagem 
que se foi construindo ao longo do ano. Este foi essencialmente marcado 
por uma boa relação com a professora, uma crescente autonomia e 
responsabilidade em cumprir as tarefas acordadas e por um certo orgulho 
em participar no projecto curricular. No entanto, estas conclusões, na 
medida em que reflectem a influência de um projecto em que uma das 
características principais era assumir as investigações como metodologia de 
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desenvolvimento do currículo, sugerem também potencialidades deste 
modo de desenvolvimento curricular.  
Os alunos estudados individualmente, para além de mostrarem a sua 
clara preferência pelo método seguido nas aulas de Matemática, 
identificaram também várias das suas potencialidades. Todos eles salientam 
como importante o facto da metodologia seguida favorecer um papel activo 
dos alunos na construção do seu conhecimento.  Para a Rita, embora este 
aspecto seja “sempre mais difícil”, permite perceber relações entre as 
coisas e entender melhor os assuntos que saiem das explorações feitas 
pelos alunos. O Lino salienta que a forma de dar a matéria não implica 
apenas um esforço de memória para aprender a fazer as coisas e que ajuda 
a saber pensar e a pegar nas coisas sem ter de esperar que a professora lhe 
diga o que tem de fazer. A Eva, para além de salientar os mesmos aspectos 
referidos pelos seu colegas, considerou ainda que o método seguido permite 
perceber o que é a Matemática, uma vez que esta, para além de conteúdos, 
é caracterizada por processos e formas de pensar  
Dificuldades 
O desenvolvimento do currículo evidenciou alguma dificuldade em 
proporcionar uma vivência do carácter divergente de uma investigação. 
Uma vez que a exploração das investigações era vista como o contexto a 
partir do qual decorreria a introdução de conhecimentos e conceitos, o 
propósito inicial com que se propunham as tarefas, privilegiava, à partida, 
determinados caminhos. Ao nível das aulas, isto traduziu-se no pouco 
investimento colocado na exploração de outras questões que podiam 
decorrer da análise da situação inicial proposta. Assim, embora tivesse sido 
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dada liberdade aos alunos para decidir sobre as suas explorações, a 
discussão de caminhos divergentes foi bastante limitada.  
Esta limitação parece em parte, reflectir a contradição de base entre 
um currículo organizado por conteúdos e as investigações (Silva et al., 
1999). No entanto, reflecte também várias limitações de carácter mais 
prático e que se colocaram ao longo do desenvolvimento do projecto. As 
dificuldades iniciais dos alunos em explorar adequadamente as tarefas, 
exigiram uma concentração de esforços na compreensão de aspectos de 
base do processo de investigar: recolher e organizar de modo adequado um 
número significativo de dados, formular explicitamente conjecturas e testá-
las, procurar perceber a investigação como um todo, etc.. Também, a 
elaboração de documentos  escritos – os relatórios de exploração das 
tarefas e os dossiers – que constituíam uma completa novidade para os 
alunos, foi objecto de alguma atenção que ocupou parte de algumas aulas. 
Necessariamente, este trabalho exigiu o dispêndio de bastante tempo e 
levou a equipa a decidir dar um menor destaque às diferentes questões que 
podiam ser formuladas a partir da situação inicial proposta. Este aspecto foi 
sobretudo referido no texto escrito de avaliação dos relatórios dos alunos e, 
alguns alunos, realizaram explorações adicionais (que incluíram no seu 
dossier) que reflectiam uma análise das sugestões apresentadas, desta 
forma, pela professora. No entanto, apenas um número muito reduzido de 
alunos o fez. A intenção inicial de que a fase de discussão das tarefas 
contemplasse a formulação e análise de outras questões que poderiam 
conduzir a novas investigações (apenas seguida nas três últimas tarefas 
propostas aos alunos) não foi concretizada com maior regularidade 
sobretudo devido a estas condicionantes de ordem prática. No entanto, ela 
parece constituir uma opção em que faz sentido investir de modo a 
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proporcionar aos alunos uma vivência mais completa do que é a actividade 
de investigação.  
 
Decisões de carácter curricular  
No capítulo 4 apresentaram-se os principais propósitos que levaram à 
selecção/concepção das tarefas de investigação e que reflectem tanto os 
aspectos que se equacionaram antes de elas serem trabalhadas na aula como 
a influência da análise da evolução dos alunos na tomada de decisões sobre 
o desenvolvimento do currículo. Os dados analisados, sugerem várias 
conclusões relativamente a decisões de carácter curricular que se revelaram 
importantes para suportar a evolução dos alunos.  
Os materiais manipuláveis 
A possibilidade de utilizar materiais manipuláveis foi um aspecto 
considerado como potencialmente importante para entusiasmar os alunos 
na exploração das tarefas de investigação e um dos motivos que levou a 
equipa a escolher/conceber três propostas iniciais que o contemplasse. 
Embora, como foi anteriormente referido, os alunos tivessem despendido 
bastante tempo com a sua manipulação e demorassem a concentrar-se em 
aspectos importantes da investigação, o entusiasmo gerado pela utilização 
destes materiais parece ter desempenhado um papel importante nesta fase 
inicial. De facto, sobretudo quando começaram a perceber que a exploração 
das tarefas requeria um trabalho com características que ainda se revelavam 
complexas para os alunos, o prazer com que tinham usado os materiais 
manipuláveis era referido pelos alunos (oralmente ou nos comentários 
individuais incluídos nos relatórios de grupo) como um aspecto do trabalho 
realizado de que tinham gostado.  
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O Sketchpad 
A utilização do Sketchpad na exploração das tarefas 4, 5, 6 e 7, veio 
confirmar como pertinentes os motivos que levaram a equipa a tomar esta 
opção - facilidade em conceber as tarefas e entusiasmar os alunos. Para 
além disto, a utilização deste programa numa fase em que os alunos ainda 
tinham muitas dificuldades em perceber aspectos importantes do processo 
de investigar, revelou-se particularmente adequada. De facto, a utilização 
de uma ferramenta que facilita a recolha de dados e o teste de conjecturas 
foi importante para apoiar explorações mais organizadas e completas e 
permitir que os alunos se concentrassem mais nas decisões ao nível do 
processo.  Estas conclusões estão de acordo com as de Matos (1991) que 
indica que a possibilidade de realizar experiências com o computador 
encoraja os alunos a realizá-las em grande número e a tomar decisões mais 
reflectidas em relação às que se torna necessário ainda realizar.  
A exploração de uma tarefa no grupo turma 
Uma das opções iniciais da equipa prendeu-se com a definição geral 
do modo de explorar as tarefas de investigação. De um modo geral, após 
uma curta introdução à tarefa feita pela professora, os alunos exploravam-
na em pequenos grupos e, finalmente, organizava-se uma discussão geral 
sobre o modo como a tarefa tinha sido explorada e, nalguns casos, 
perspectivavam-se outras questões que podiam conduzir a novas 
investigações. Como já foi referido, a opção de que a exploração das 
investigações assentasse essencialmente numa organização de trabalho em 
pequenos grupos, foi confirmada como adequada pelos dados recolhidos. 
No entanto, a integração de uma tarefa que foi explorada no grupo turma, 
mostrou-se particularmente adequada para apoiar a evolução dos alunos 
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que claramente precisaram ideias relativamente ao processo de investigar, 
nomeadamente clarificando o estatuto de uma conjectura e a necessidade 
de provar as conjecturas que resistiram a sucessivos testes.  
Esta opção curricular foi particularmente importante para dois dos 
alunos estudados individualmente: a Rita e o Lino. No relatório desta 
tarefa, a Rita descreveu detalhadamente as diferentes fases de exploração 
da tarefa e o modo como ela, embora em várias ocasiões não as tivesse 
conseguido cumprir autonomamente, procurou aprender, organizando em 
casa o que já sabia e testando algumas conjecturas. Também, na entrevista 
realizada no final do ano lectivo, a Rita referiu que foi a exploração desta 
tarefa que lhe fez perceber a grande diversidade de aspectos que podem ser 
explorados (e como ela até ali os tinha ignorado) e identificar a importância 
de formular, reformular e testar conjecturas antes de chegar a “alguma 
certeza”. Para o Lino, esta foi a primeira tarefa em que se notou uma clara 
tomada de iniciativas que ultrapassavam o que até então tinha conseguido 
fazer: colaborar no trabalho realizado pelo grupo, mas sem conseguir fazer 
sugestões que contribuíssem para ultrapassar os impasses ou orientassem o 
modo de prosseguir o trabalho. Assim, na tarefa em grande grupo, 
conseguiu propor algumas conjecturas e tentou validá-las. Também, no seu 
relatório individual, conseguiu descrever a exploração realizada com 
bastante detalhe, evidenciando ter percebido bastante bem a exploração 
feita.  
A apresentação oral e a sessão prática 
Uma opção curricular que se revelou bastante importante foi a decisão 
de organizar uma sessão em que os alunos apresentaram publicamente o 
modo como tinham explorado as tarefas de investigação propostas até à 
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altura (21 de Novembro). Numa fase inicial, as dificuldades que os alunos 
sentiam em desenvolver uma actividade de facto investigativa, começaram 
a vincar uma ideia de que na aula de Matemática lhes era proposto um 
trabalho bastante exigente, em que nunca nada estava bem e que os seus 
colegas das outras turmas tinham uma tarefa bem mais fácil que a deles. A 
perspectiva de se organizar esta sessão – a que assistiram estudantes de 
uma ESE e alguns professores – agradou bastante aos alunos que a 
prepararam com uma autonomia e cuidados notáveis. As apresentações dos 
alunos ultrapassaram todas as expectativas: comunicaram de uma forma 
clara as explorações feitas, questionaram a assistência e mostraram ter feito 
uma preparação cuidadosa do conteúdo e da forma das suas apresentações.  
A proposta de organizarem uma sessão prática sobre o Sketchpad 
destinada aos professores de Matemática da escola, embora tendo um 
impacto bem menor nos alunos que a encararam com relativo à vontade, 
também se revelou como uma decisão importante. Mais uma vez, os alunos 
prepararam a sua intervenção de uma forma bastante autónoma e rigorosa 
revelando ainda ter a noção de como deviam apoiar a exploração das 
tarefas que propunham.  
Do ponto de vista do desenvolvimento do currículo, a organização 
destas sessões foi importante uma vez que elas foram experiências 
marcantes e positivas que constituíram uma oportunidade de olhar para as 
tarefas com outros olhos e que ajudaram a criar uma certa unidade ao nível 
da turma e um certo orgulho em participar num projecto que era valorizado 
por pessoas exteriores à aula de Matemática.  
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Os relatórios escritos 
A ideia referida, por exemplo, por Silva et al. (1999) de que a reflexão 
sobre as investigações que os alunos fazem é essencial para que possam 
tomar consciência dos processos seguidos, foi um dos motivos que levou a 
equipa a pedir que os alunos apresentassem relatórios escritos descrevendo 
a investigação realizada. Os dados recolhidos não permitem claramente 
confirmar esta eventual potencialidade dos relatórios de um modo 
generalizado. No entanto, tanto eles per si, como o modo como eram 
avaliados – por meio de um comentário escrito de apreciação detalhada em 
que eram feitas sugestões para melhorar e aprofundar a exploração da 
investigação – e valorizados na avaliação da aprendizagem dos alunos (a 
nota obtida em cada relatório era um elemento de avaliação tão valorizado 
como, por exemplo, os resultados obtidos nos testes escritos) foi uma 
decisão curricular que se revelou importante relativamente a três aspectos:  
- Produção de textos escritos: os alunos conseguiram passar a elaborar 
textos que explicavam com bastante detalhe o trabalho que tinham 
realizado e evoluir de uma tendência inicial de elaborar respostas curtas em 
que não integravam qualquer justificação sobre o processo seguido;  
- Aprofundar a investigação realizada: alguns alunos, a partir das 
sugestões escritas apresentadas pela professora, tomaram a iniciativa de 
aprofundar a investigação realizada; 
- Vincar a ideia de que as investigações não eram uma actividade 
adicional: para alguns alunos, a importância dada aos relatórios, terá 
contribuído fortemente para se empenharem na exploração das tarefas de 
investigação uma vez que as notas obtidas neles eram valorizadas na 
avaliação dos alunos. Nos casos estudados individualmente, este aspecto 
sobressaiu em relação à Rita, em que a persistência de um conjunto de 
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notas mais baixas do que gostaria de ter e inferiores à maioria dos seus 
colegas, influenciou uma atitude de mudança passando a empenhar-se 
bastante mais na compreensão do processo de investigar. 
Tarefas em que os alunos não podem provar a validade das suas 
conjecturas 
A validação das conjecturas que resistem a sucessivos testes constitui 
parte integrante da actividade de investigação. No entanto, os 
conhecimentos e a experiência de alunos deste nível etário limitam a 
possibilidade de realizar esta fase da actividade de investigação. A opção 
de apenas adaptar ou conceber tarefas em que esta fase estivesse ao alcance 
dos alunos foi vista como limitando demasiado as possibilidades de 
propostas de trabalho a apresentar aos alunos e como dificultando bastante 
o desenvolvimento do currículo. Assim, ao longo do ano, os alunos 
realizaram várias investigações em que não tinham possibilidade de provar 
a validade das suas conjecturas. No entanto, esta opção não significou uma 
falta de preocupação com este aspecto que foi, ao longo do ano, 
explicitamente trabalhado com os alunos. Estes, embora necessitando de 
tempo para evoluir, conseguiram fazê-lo mostrando, no final do ano, 
entender a importância da prova de uma conjectura e considerar a prova 
como parte integrante da actividade de investigação. Estes dados sugerem 
que a opção de trabalhar tarefas em que os alunos não podem provar as 
suas conjecturas, desde que não signifique ignorar sistematicamente esta 
fase da actividade de investigação, foi adequada.  
 
Sintetizando os aspectos discutidos neste ponto, responde-se de modo 
sucinto ao terceiro grupo de questões do estudo.  
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• Que aspectos de carácter curricular emergem da implementação do 
projecto?  
1. A experiência realizada ao longo de um ano lectivo sugere que é 
possível explorar um grande número de temas do programa de 
Matemática usando as investigações como metodologia 
privilegiada de desenvolvimento do currículo.  
2. Os alunos manifestaram a sua preferência pelo método seguido, 
realçando como importante o facto de ele favorecer o seu papel 
activo na construção do seu próprio conhecimento. Também 
salientaram que ele facilita a compreensão da relação entre as 
coisas, facilita a aprendizagem e ajuda a saber pensar e conseguir 
tomar iniciativas para explorar novas situações. Finalmente, uma 
aluna realçou que o método adoptado permite perceber que a 
Matemática não é apenas conteúdos e que determinados processos 
e formas de pensar também a caracterizam. 
3. Encarar a exploração de investigações como o contexto a partir do 
qual decorre a introdução de conhecimentos, dificulta proporcionar 
uma vivência do carácter divergente de uma investigação. 
4. A previsão da utilização de materiais manipuláveis numa fase em 
que os alunos têm ainda pouca experiência de investigar parece ser 
uma opção adequada.  
5. A utilização do Sketchpad, na medida em que permite que os 
alunos se concentrem mais nas decisões ao nível do processo, 
ajuda os alunos a perceber o processo de investigar constituindo 
uma opção curricular adequada. 
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6. Embora o formato em pequenos grupos seja uma organização de 
trabalho bastante adequada para a exploração de tarefas de 
investigação, a integração de uma tarefa explorada em grande 
grupo mostrou-se adequada para apoiar uma maior compreensão 
do processo de investigar. 
7. A possibilidade - gerada pela organização de uma apresentação 
oral e de uma sessão prática - de os alunos apresentarem 
publicamente parte do trabalho que tinham desenvolvido constituiu 
uma experiência marcante e positiva para os alunos. 
8. A opção de que, após a exploração de uma tarefa, os alunos 
elaborassem um relatório escrito foi importante para ajudar os 
alunos a produzir textos escritos com alguma qualidade, ajudar 
alguns deles a aprofundar a investigação realizada e, uma vez que 
eram avaliados, vincar a ideia de que as investigações não eram 
encaradas como uma actividade adicional.  
9. Explorar tarefas em que os alunos não podem provar as suas 
conjecturas, desde que esta fase da actividade de investigação seja 
trabalhada em várias outras ocasiões, constituiu uma opção 
adequada.  
9.2. Recomendações e limitações do estudo 
Estando este trabalho na sua parte final, é importante sintetizar um 
conjunto de ideias que emergem do estudo realizado no que diz respeito ao 
desenvolvimento curricular e à investigação neste domínio. Paralelamente 
identificam-se várias limitações do estudo realizado.  
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9.2.1. O desenvolvimento curricular 
O estudo sugere várias considerações sobre o desenvolvimento 
curricular em Matemática que se apresentam em seguida:  
1. Encarar a exploração de investigações matemáticas como 
metodologia  privilegiada de desenvolvimento do currículo permite 
organizar um processo de ensino-aprendizagem em que a construção de 
conceitos e aquisição de conhecimentos de diversos tipos decorrem da 
experiência matemática dos alunos, evitando a falsa oposição entre 
conteúdos e processos. Por outro lado, esta metodologia permite 
concretizar a indicação defendida por vários autores de que a actividade 
matemática dos alunos deve consistir essencialmente em experimentar, ao 
seu nível de maturidade, o trabalho dos matemáticos profissionais.  
2. O projecto que contextualizou o presente trabalho sugere que as 
investigações podem ter um papel central no desenvolvimento do currículo 
e ocupar um lugar importante nas aulas de Matemática. As investigações 
favorecem a vivência de experiências importantes nas aulas desta 
disciplina: (a) estreita relação entre produtos e processos; (b) combinação 
do trabalho de grupo com o individual e (c) percepção de que, em 
Matemática, mais do que produzir respostas curtas e exactas, é importante 
conseguir reflectir, procurar e analisar caminhos diferentes e persistir na 
descoberta de relações. Também, permitem que os alunos adquiram 
experiência no uso de processos característicos da actividade matemática e 
estabeleçam ligações entre vários tópicos.  
3. O projecto que contextualizou o presente trabalho constitui um 
exemplo de desenvolvimento curricular em que as interacções entre  
perspectivas iniciais e a prática são continuamente analisadas. Neste 
sentido, desenvolver um currículo é um processo contínuo de adaptação e 
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melhoramento que assenta na observação, reflexão e discussão e passa por 
diferentes fases de melhoramento dos materiais de trabalho, de decisões 
relativamente ao ensino e de reflexão sobre as ideias e perspectivas iniciais.  
Este modo de ver o desenvolvimento curricular, com poucas raízes ao 
nível da tradição do nosso país, tem recentemente sido defendida pelo 
Ministério da Educação (DEB, 2001).  Ao nível da perspectiva geral de 
desenvolvimento curricular o projecto desenvolvido está em consonância 
com o que passou a ser preconizado oficialmente no Ensino Básico. De 
facto, ambos realçam a importância de interligação entre os princípios e 
orientações gerais do currículo, a produção de materiais de aprendizagem e 
a aplicação na sala de aula e que tanto o professor como os alunos têm um 
papel fundamental em todo o processo de desenvolvimento curricular. O 
professor não pode ser um mero consumidor de um produto acabado, 
devendo, pelo contrário, participar activamente no seu desenvolvimento. 
Este, por sua vez, não pode ser feito em abstracto, necessitando de integrar 
as características particulares dos alunos para encontrar caminhos que se 
mostram mais adequados à sua experiência e que facilitem a sua evolução.   
4. No entanto, embora a consonância anterior exista ao nível das 
ideias, o projecto que se desenvolveu assenta numa perspectiva de forte 
ligação entre a investigação e o ensino em que professores e investigadores 
colaboram em equipa e em que é analisada a interacção entre a teoria e a 
prática. Embora as intenções oficiais não excluam esta visão, a lógica 
seguida tem-se baseado em: (a) considerar como fundamental o papel do 
professor e da escola ao nível da gestão curricular tomando decisões sobre 
o modo de articular e desenvolver diversas componentes do currículo e (b) 
considerar como importante a investigação, tanto como suporte da filosofia 
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curricular seguida, como na avaliação das experiências realizadas ao nível 
das escolas.   
Relativamente ao projecto que se desenvolveu ao longo de um ano 
lectivo a colaboração entre a investigadora e a professora foi considerada 
por esta como fundamental para conseguir dar resposta aos problemas 
surgidos na prática sem abdicar das orientações teóricas fundamentais 
(Porfírio e Abrantes, 1998). Por outro lado, embora se reconheça que a 
aplicação das recentes orientações oficiais vive ainda os primeiros passos, 
os sinais de mudança parecem incidir sobretudo nas áreas curriculares não 
disciplinares (Porfírio e Brunheira, 1999). A combinação destes dois 
indicadores reforça a sugestão de que uma inovação ao nível das várias 
áreas curriculares seria largamente facilitada por uma maior generalização 
e apoio ao desenvolvimento de projectos de desenvolvimento curricular 
conduzidos colaborativamente por professores e investigadores.   
9.2.2. Investigação sobre o desenvolvimento curricular  
No que diz respeito à investigação no domínio do desenvolvimento 
curricular, este trabalho sugere as seguintes considerações:  
1. Este estudo incidiu sobre uma experiência com a duração de um 
ano lectivo que não pode ser considerada como pontual e muito limitada no 
tempo. No entanto, um projecto mais prolongado, que desenvolvesse com 
os mesmos alunos uma experiência ao longo de dois ou três anos permitiria 
aprofundar a compreensão dos problemas analisados. Por exemplo, 
caracterizou-se a evolução dos alunos ao nível da capacidade de explorar 
tarefas de investigação partindo de uma fase em que tinham ainda uma 
experiência muito reduzida com este tipo de actividade. A continuidade 
deste tipo de projecto com os mesmos alunos, permitiria compreender a 
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persistência ou não das características da actividade de investigação 
identificadas no final do ano. Também permitiria aprofundar o modo como 
a construção de conceitos e aquisição de conhecimentos de diversos tipos 
podem decorrem da experiência matemática dos alunos. 
Os dois aspectos anteriores são exemplos de temas que, estudos 
baseados na análise de experiências mais prolongadas, permitiriam 
aprofundar.  
2. A metodologia seguida procurou compreender a evolução dos 
alunos da turma em geral e, dentro dela, de três casos individuais. Esta 
opção revelou-se particularmente importante uma vez que o ambiente de 
aprendizagem na sala de aula, as interacções que se estabeleciam entre os 
alunos e entre estes e a professora constituíam o contexto em que se situava 
a evolução individual de cada aluno. Deste modo, percebê-lo na 
globalidade, para além de permitir identificar padrões de evolução, facilitou 
a interpretação dos casos individuais.   
Preparar as entrevistas feitas aos alunos estudados individualmente 
com base em comportamentos observados e comentários que tinham feito 
anteriormente revelou-se importante para melhor perceber as sua 
concepções. No entanto, no caso do Lino, esta potencialidade ficou aquém 
das expectativas uma vez que ele mostrava alguma dificuldade em explicar 
o que pensava e tendia a dar resposta curtas. Estas dificuldades levaram-me 
a decidir que os registos em vídeo incidissem preferencialmente no seu 
grupo (logo, a maior parte dos registos dos grupos da Eva e da Rita foram 
feitos em áudio) e a optar por o entrevistar com as suas colegas de grupo 
(no final do 2º período). Embora considere que estas decisões se mostraram 
adequadas - dispunha de uma maior diversidade de reacções e 
comportamentos observados enquanto o Lino trabalhava em grupo e na 
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segunda entrevista foi possível  perceber um pouco melhor o que pensava - 
o estudo das concepções deste aluno mostrou-se particularmente difícil. 
Houve mesmo ocasiões em que se sentiu uma tendência para ele usar um 
discurso que considerava adequado mas que parecia não traduzir 
completamente o que pensava.  
O caso do Lino evidencia que várias características individuais podem 
condicionar a compreensão das concepções dos alunos. Nestas situações, 
para além de pedir para comentar afirmações feitas ou comportamentos 
observados, pode ser importante o uso de episódios que se referem a 
contextos não vividos pelos alunos. Relativamente a eles, os alunos não se 
sentem directamente implicados e poderão sentir-se mais livres para 
exprimir melhor o que pensam. Uma discussão baseada na observação de 
um vídeo que mostre momentos de uma aula de Matemática, é um exemplo 
de uma abordagem que se pode considerar como adequada para recolher 
dados em situações deste tipo.  
3. Este estudo constitui um exemplo de uma investigação em que o 
trabalho da investigadora e a professora partilhava interesses e métodos. A 
investigadora, tal como a professora, estava envolvida na planificação da 
intervenção. A professora, tal como a investigadora, estava interessada em 
observar e analisar o que se passava ao nível da sala de aula. Naturalmente 
cada uma delas tinha papéis diferenciados: a professora tinha a seu cargo a 
prática lectiva e a investigadora organizava todo o processo de recolha e 
análise de dados. No entanto, uma vez que a investigação se centrava numa 
proposta curricular desenvolvida cooperativamente e na prática ao nível da 
sala de aula, o objecto do estudo era igualmente significativo para ambas.  
Este tipo de estudos parece bastante adequado no domínio da inovação 
curricular. O professor coopera num projecto que é significativo para si. 
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Paralelamente, a exemplo do que considerou a professora com que 
trabalhei (Porfírio e Abrantes, 1998), este tipo de experiência pode ser 
importante para o seu desenvolvimento profissional porque exige uma 
maior reflexão e discussão com outros - que a rotina da vida profissional 
um professor tende a dificultar - e permite aprofundar linhas de trabalho de 
acordo com determinadas orientações teóricas.   
4. Vários estudos recentemente realizados em Portugal têm estudado a 
temática das investigações na aula de Matemática. No entanto, não se 
conhecem outros trabalhos que tenham incidido na análise de um projecto 
em que as investigações foram consideradas como metodologia 
privilegiada de desenvolvimento do currículo. Este facto, embora saliente o 
carácter inovador do trabalho desenvolvido, causou algumas dificuldades. 
De facto, a impossibilidade de discutir os resultados empíricos de diversos 
estudos, parece limitar a compreensão do desenvolvimento curricular 
adoptado. Por um lado, ele está intimamente relacionado com uma turma 
particular, com o ambiente que nela se foi desenvolvendo e com o modo 
como os alunos viveram o projecto e comentaram a sua vivência.  Por 
outro, ele não pode ser dissociado de várias características particulares da 
equipa responsável pelo projecto: integração num grupo de investigação 
preocupada em estudar aspectos intimamente relacionados com os que 
foram trabalhados ao longo do ano lectivo, experiência anterior em 
desenvolver um projecto cooperativo e experiência da professora e modo 
como se movimentava na escola.  
Das considerações anteriores decorre a recomendação de realizar 
outros estudos focados na análise das potencialidades das investigações 
como metodologia privilegiada de desenvolvimento curricular. Alguns, tal 
como o presente estudo, poderão incidir no ponto de vista dos alunos. No 
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entanto, é também importante que outros foquem aspectos do trabalho do 
professor. Nomeadamente, salienta-se a importância da análise dos 
problemas sentidos pelo professor ao desenvolver um currículo de modo 
que a actividade matemática dos alunos contextualize a construção de 
conceitos e aquisição de conhecimentos de vários tipos.  
9.3. Reflexão final   
A participação no projecto Matemática para todos constituiu uma 
experiência relevante que me ajudou a compreender o modo como podiam 
ser concebidas e exploradas com os alunos as tarefas de investigação e a 
reflectir sobre a sua integração curricular. As reuniões gerais da equipa em 
que eram apresentados e discutidos aspectos ligados às investigações, a 
elaboração de textos escritos de que fui co-autora (Silva et al., 1999 e 
Porfírio e Oliveira 1999), a participação no Seminário Investigações na 
aula de Matemática - organizado pela equipa do projecto e que se realizou 
em Portalegre em Setembro de 1998 - e a participação no trabalho do grupo 
de Geometria constituíram experiências marcantes e que estão intimamente 
relacionadas com o desenvolvimento do meu conhecimento sobre a 
temática das investigações. De facto, o projecto Matemática para todos  
contextualizou o desenvolvimento deste trabalho e facilitou a sua execução 
tanto ao nível teórico como ao nível prático (no sentido de me facilitar o 
acesso às tarefas de investigação que foram sendo concebidas pela equipa e 
a dados relativos à sua aplicação em diferentes turmas).  
O meu contacto com a turma começou um ano antes do 
desenvolvimento do projecto de desenvolvimento curricular. Esta iniciativa 
revelou-se importante porque me permitiu  perceber melhor a problemática 
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da introdução das investigações na aula de Matemática, começar a 
conhecer os alunos e conseguir que a minha presença na aula de 
Matemática fosse vista como natural.  
O ano lectivo em que o projecto foi aplicado na turma foi marcado por 
uma grande sobrecarga de trabalho. Era necessário conceber e/ou adaptar 
os materiais de aprendizagem, discutir o que se ia passando, tomar decisões 
sobre o modo de prosseguimento do trabalho e analisar (juntamente com a 
professora) os relatórios dos alunos. Paralelamente, toda a recolha de dados 
tinha de ser organizada: elaborar o relatório de observação das aulas, 
visionar os vídeos, transcrever as gravações áudio e vídeo, fotocopiar os 
documentos escritos produzidos pelos alunos. Esta concentração de 
trabalho obrigou a uma dedicação completa ao desenvolvimento do 
projecto e recolha de dados e teve a clara vantagem de me permitir viver 
intensamente os acontecimentos e reflectir sobre eles.  
A opção de registar em áudio ou vídeo o trabalho dos três grupos a 
que pertenciam os alunos estudados individualmente, pelo excesso de 
trabalho que claramente começou a originar na fase de os visionar/ouvir e 
transcrever, foi várias vezes posta em causa por mim. No entanto, decidi 
prossegui-la uma vez que a relação que entretanto tinha desenvolvido com 
os alunos da turma não me permitia, por exemplo, ficar sentada junto de 
um só grupo de modo a registar detalhadamente a evolução do seu trabalho. 
De facto, os alunos aceitaram com bastante naturalidade as gravações mas 
também estavam habituados a que eu, tal como a professora, os apoiasse. 
Por isso, considerei mais adequado poder continuar a circular pelos vários 
grupos e manter a organização das gravações tal como inicialmente tinha 
previsto. No final deste estudo, considero que as horas que levei a ouvir, 
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ver e transcrever as partes que considerei mais importantes, foram decisivas 
para perceber melhor várias características da Eva, do Lino e da Rita.  
Este trabalho foi uma experiência muito gratificante para mim. 
Desenvolver cooperativamente um projecto com o objectivo de perceber as 
dificuldades e potencialidades de um desenvolvimento curricular centrado 
na exploração de tarefas de investigação constituiu um desafio cujo balanço 
final é muito positivo. Naturalmente, ao longo dele, a equipa viveu alguns 
momentos de insegurança. Por exemplo, no início do ano, os alunos 
demoravam muito tempo a explorar as tarefas e faziam-no de um modo 
pouco aprofundado. Entretanto, os outros alunos de 8º ano da escola, 
avançavam muito mais rapidamente no programa. Parecia que os nossos 
alunos pouco mais sabiam e que a nossa opção exigia um grande dispêndio 
de tempo que impedia trabalhar vários conteúdos importantes. Embora 
parecendo um pouco paradoxal, sobretudo ao longo do 1º período, foi 
importante comparar o que conseguiam fazer os alunos da turma e os seus 
colegas do mesmo ano. A noção de que os testes que os outros faziam eram 
acessíveis aos nossos alunos mas que o contrário parecia ser menos 
evidente (as professoras das outras turmas, quando trocavam impressões 
com a Teresa, sempre consideraram que não podiam propor os nossos 
testes aos seu alunos) contribuiu para nos dar um certo ânimo em 
prosseguir. No entanto, ultrapassadas as dificuldades iniciais, a certeza da 
justeza das opções iniciais foi sobressaindo. 
No final deste estudo, é particularmente gratificante a certeza de que, 
apesar das dúvidas e dificuldades sentidas, os alunos da turma não só 
aprenderam Matemática como experienciaram a actividade matemática e 
desenvolveram ideias sobre processos característicos desta ciência.    
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Finalmente, deste trabalho, sai reforçada a ideia de que encarar as 
investigações como metodologia privilegiada do currículo, para além de 
ultrapassar a tradicional dicotomia entre conteúdos e métodos, permite 
perspectivar uma educação matemática significativa para os alunos.  
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Anexos 
 

 Anexo 1 
Tarefa 1 
Poliedros 
 
Nesta tarefa propomos-te que investigues alguns aspectos relacionados com os 
poliedros. Para tal podes usar as peças do Polidron que te foi distribuído.  
1. Usando diferentes peças do Polidron constrói diferentes sólidos. Faz um 
esboço de cada sólido e regista as características de cada um. Por exemplo, refere 
os tipos e o número de faces, o número de arestas e vértices, o número de faces 
que partem de cada vértice. 
2. Se um poliedro tiver 5 faces e 6 vértices, quantas arestas terá? E se tiver 5 
faces e 5 vértices?  
3. Procura descobrir uma relação entre o número de faces, vértices e arestas de 
um poliedro qualquer. Podes começar por construir uma tabela em que registes o 
número de faces, de vértices e de arestas dos poliedros que construíste.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tarefa 2 
Investigações com espelhos 
Os desenhos de algumas bandeiras são figuras com eixos de simetria.  
 
Colocando o espelho sobre o eixo de 
simetria, consegues, a partir de uma 
parte da figura, obter a figura completa. 
Com a ajuda de um espelho, faz as 
seguintes investigações 
1. Desenha um quadrado no teu caderno e descobre quantos eixos de simetria 
tem. Faz um desenho que explique o que concluíste.  
2. A seguir estão representados alguns polígonos regulares já teus conhecidos. 
 
  
  
a) Descobre todo os eixos de simetria de cada polígono. (Experimenta e regista) 
 
Nº de lados do polígono regular 3 4 5 6 7 8 ... n 
Nº de eixos de simetria         
 
b) Observando a tabela que preencheste, a que conclusões podes chegar? 
3. Quantos eixos de simetria tem um triângulo? 
    Experimenta para vários tipos que conheces e escreve as tuas conclusões. 
4. Também existem quadriláteros: rectângulos, losangos, trapézios, ... 
     Descobre para cada um deles, quantos eixos de simetria há. Faz um esboço 
das tuas descobertas. 
5. E um círculo, quantos eixos de simetria tem? 
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 Tarefa 3 
Dobragens e cortes 
 
Por certo que na tua infância, na escola ou com amigos, já te entretiveste a fazer 
cortes em papel e a brincar com os desenhos que obtinhas. 
Para explorares esta actividade vais precisar de uma tesoura e de muito papel! 
 
A - Um dobragem e dois cortes 
1. Numa folha de papel dobrada ao meio corta triângulos equiláteros, isósceles e 
escalenos. Pega nos pedaços de papel que obtiveste, desdobra-os e diz quais as 
formas geométricas que têm. 
 
 
 
2. Com apenas dois cortes, e se quiseres obter triângulos equiláteros, isósceles e 
escalenos na folha de papel, que cortes deves fazer? 
 
 
 
Faz um esboço que mostre os cortes que fizeste e comenta as tuas descobertas.  
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 B – Mais dobragens e um só corte 
Vais agora investigar o que acontece quando fazes mais do que uma dobragem 
mantendo ajustados os lados da folha de papel. 
1. Com duas dobragens e um corte que tipo de figuras obténs? 
 
De que maneira consegues obter um quadrado? 
2. Agora com três dobragens, como mostra a figura abaixo, experimenta fazer a 
mesma investigação. 
 
De que maneira consegues obter um quadrado? 
 
3. E com quatro dobragens? 
4. Preenche a tabela: 
 
nº de dobragens nº máximo de lados 
2  
3  
4  
5  
 
Explica a relação entre o número de dobragens e o número máximo de lados da 
figura. 
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 Tarefa 4 
Triângulos II 
 
1. Constrói um ângulo externo do triângulo e pede ao Sketchpad que determine a 
sua amplitude. Arrasta um dos vértices do triângulo e vai registando as 
amplitudes dos ângulos internos e do ângulo externo dos vários triângulos que 
vais obtendo. Consegues detectar alguma relação? 
2. Investiga se esta relação se mantém quando se considera outro ângulo externo 
do triângulo. 
3. Regista a tua conjectura e procura justificá-la. 
 
 
Tarefa 5 
Ângulos 
 
Nesta actividade vais aprender como se podem investigar algumas relações entre 
ângulos com o programa de computador Sketchpad.  
1. Começa por criar duas rectas paralelas m e r. Arrasta uma das rectas e verifica 
que r e s ficam sempre paralelas.  
2. Constrói uma terceira recta s que intersecte as duas anteriores.  
3. Assinala os pontos de intersecção da recta s com as rectas m e r. 
4. Arrasta a recta s e verifica que os ângulos formados pela recta s com as rectas 
paralelas m e r se alteram. 
5. Pede ao Sketchpad que meça as amplitudes de cada um dos ângulos formados  
pela recta s com as rectas paralelas m e r. Descobre relações entre os valores 
obtidos. 
6. Arrasta a recta s e verifica se as relações que encontraste anteriormente 
continuam a ser verdadeiras. 
7. Regista numa folha todas as relações que te parecem verdadeiras.  
8. Procura justificar as relações que descobriste. 
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 Tarefa 6 
O Teorema de Pitágoras 
 
Constrói um triângulo rectângulo [ABC]. Sobre cada cateto e sobre a hipotenusa 
constrói quadrados e calcula a área de cada um deles. Arrasta um dos vértices do 
triângulo. Que conjectura poderás fazer? Explica porque é que pensas que esta 
conjectura é sempre válida. 
 
Nota: Para realizares esta actividade podes usar um dos scripts que já está 
integrado no programa e que te permite desenhar rapidamente quadrados. Para 
isso segue a seguinte sequência de instruções:  
- file, open; 
- selecciona samples e depois faz ok; 
- selecciona scripts e depois faz ok; 
- selecciona polygons e faz  ok;  
- selecciona 4byedge e faz ok. 
 
Aparece-te no lado direito do ecran um conjunto de procedimentos que te 
permitem desenhar um quadrado dado o seu lado.  
Só precisas de seleccionar os extremos do segmento de recta que queres para 
lado do quadrado.  
No entanto, nota que a ordem por que 
seleccionas os extremos é importante. 
Assim, como queres que o teu 
quadrado seja construído “para fora” 
do triângulo (como na figura ao lado) 
deves seleccionar primeiro o ponto B 
e depois no C.  O quadrado é 
rapidamente construído quando clicas 
no fast. 
 
 
          A
B
C
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 Tarefa 7 
Partindo do Teorema de Pitágoras 
 
Na última aula estudaste o Teorema de Pitágoras. Propomos-te agora que 
investigues possíveis generalizações deste teorema pensando na seguinte 
questão:  
 
Se em vez de quadrados construíres outras figuras geométricas a relação entre as 
áreas mantém-se? 
 
Podes começar por investigar o que se passa se construíres triângulos equiláteros:  
 . constrói um novo triângulo rectângulo; 
. sobre cada um dos catetos e sobre a hipotenusa constrói triângulos equiláteros;  
. compara a soma das áreas dos triângulos construídos sobre os catetos com a 
área do triângulo construído sobre a hipotenusa.  
. que conjectura podes estabelecer?  
. que motivos te levam a pensar que ela é sempre verdadeira? 
Investiga o que acontece se construíres sobre os lados de um triângulo rectângulo 
outros polígonos regulares.  
 E se construíres semicírculos? 
 
Com base nas experiências que fizeste anteriormente, estabelece uma conjectura 
que diga respeito a figuras construídas sobre os lados e sobre a hipotenusa de um 
triângulo rectângulo. Escolhe uma figura para a qual a conjectura não tenha ainda 
sido verificada e observa se esta se mantém. Explica porque é que a tua 
conjectura te parece verdadeira.  
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 Tarefa 8 
Os recipientes e a altura da água 
Nesta aula pretendemos que investigues a variação da altura de um líquido em 
recipientes com formas diferentes. Para isso, vais precisar do seguinte material:  
. 3 recipientes com formas diferentes; 
. 1 proveta graduada; 
. 1 folha de papel milimétrico; 
. 1 fita métrica. 
1. Começa por deitar 10 cm3 de água num dos recipientes. Mede a altura do 
líquido e regista o valor obtido.  
2. Vai acrescentando de cada vez 10 cm3 de água e vai medindo a altura a que o 
líquido vai ficando. Não te esqueças de registar os valores, construindo, por 
exemplo, uma tabela.  
3. Constrói, no papel milimétrico, um gráfico que represente a altura do líquido 
em função do volume. 
4. Repete todo o processo anterior para cada um dos outros 2 recipientes. 
5. Imagina que tinhas um recipiente como o seguinte:  
 
Tenta fazer um esboço de um gráfico que represente a variação da altura do 
líquido em função do volume.  
Desenha um recipiente cuja altura do líquido em função do volume possa ser 
representado pelo seguinte gráfico: 
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 Tarefa 9 
Investigando funções afins 
 
Com esta ficha vamos estudar as características de um determinado tipo de 
funções, chamadas funções afins, utilizando o programa de computador Graphic 
Calculus (GC).  
 
1. Utilizando a opção Draw Graphics do programa, visualiza os gráficos de 
várias funções do tipo y = ax. Para este estudo começa por atribuir a a diferentes 
valores positivos, por exemplo, a = 1; a = 2, a = 0,5; ... 
Compara os gráficos obtidos e regista as tuas conclusões. 
 
2. Faz agora um estudo semelhante atribuindo a a valores negativos. Que 
conclusões podes tirar?  
 
3. Nas questões anteriores estiveste a estudar funções do tipo y = ax. Faz um 
estudo semelhante para as funções do tipo y = 2x + b, tomando para b vários 
valores por ti escolhidos. O que acontece? 
 
4. Analisa agora o que acontece aos gráficos de funções do tipo y = ax + 2, 
atribuindo diferentes valores a a. Regista as tuas conclusões.  
 
5. Sem usares o computador, imagina qual será o aspecto gráfico das seguintes 
funções:  
           y = 5x              y = 5x – 2             y = 5x + 4              y =--1/ 5 x – 2 
 
Que resultados esperas obter?  
Confirma as tuas conjecturas recorrendo novamente ao programa de computador.  
Encontras mais alguma relação entre estes gráficos? 
 
6. Nas questões anteriores estiveste a analisar funções dadas pela expressão y = 
ax + b. A partir do que observaste faz um pequeno resumo das principais 
características destas funções, não te esquecendo de referir qual o significado, em 
termos de representação gráfica, das constantes a e b.  
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 Tarefa 10 
À procura da fórmula 
 
Nesta aula vais mais uma vez usar o programa Graphic Calculus. Mais 
concretamente, propomos-te que procures a expressão que define a função que é 
representada graficamente no ecran. Para isso, deves:  
Seleccionar looking for the formula. 
Seleccionar o beegining level. 
Seleccionar o ponto 1- linear. 
 Escolhe um número entre 1 e 16 e carrega no enter.  
Pensa qual poderá ser a expressão que define a função representada pelo gráfico 
que aparece no ecran. Escreve-a e vê se acertaste. 
Se não acertaste tenta de novo! 
 
Volta ao menu inicial, selecciona outro número entre 1 e 16 e tenta descobrir a 
expressão que define a função representa pelo cada gráfico.  
 
Com base nas tuas experiências como podes acertar à primeira na expressão que 
define a função representada em cada gráfico?  
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 Tarefa 11 
Quadrados em quadrados 
Num quadrado podem-se inscrever outros quadrados. De entre estes considera 
aqueles cujos vértices são pontos de intersecção das quadrículas com os lados do 
quadrado inicial. 
Na figura, podes observar um quadrado 3 x 3, com um quadrado inscrito, nas 
condições descritas atrás. 
 
 
1. Num quadrado como este, quantos quadrados nestas condições poderás 
inscrever? E em quadrados 4 x 4? E 5 x 5? 
2. Com base nos quadrados que já desenhaste e alargando o teu estudo a 
quadrados com dimensões diferentes, investiga possíveis relações entre os 
quadrados inscritos e o quadrado inicial. 
 
 
Tarefa 12 
Investigações com números 
Considera os números da figura:  
 
0 1 2 3 
4 5 6 7 
8 9 10 11 
12 13 14 15 
16 17 18 19 
... ... ... ... 
 
Procura descobrir relações entre os números e regista as conclusões que fores 
obtendo. 
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 Tarefa 13 
A mesa de snooker 
 
Esta é uma estranha mesa de snooker. Tem apenas quatro buracos (nos cantos da 
mesa) e o tampo está dividido em quadrados todos iguais. 
Nota que a mesa é rectangular. Se tomarmos para unidade o lado de qualquer dos 
quadrados podemos dizer que é uma mesa de dimensões 6x4. 
 
Imagina que, como indicado na figura, jogarmos a bola de um dos cantos, sem 
efeito e numa direcção que faz um ângulo de 45º com as tabelas. Supõe ainda que 
a bola só pára quando cai num buraco.  
 
Que outros aspectos poderias investigar? 
Nesta situação várias podem ser as questões a analisar. Por exemplo: 
. quantos quadrados é que a bola vai atravessar? 
. quantas vezes vai a bola bater na mesa? 
(Nota: conta como “batida” a entrada da bola num buraco) 
 
Procura realizar uma investigação que te permita responder às questões 
anteriores.  
Para isso deverás investigar que relação tem a dimensão da mesa com aquilo que 
acontece à bola. Por exemplo: se pensarmos numa mesa com determinadas 
dimensões posso, de imediato, saber o número de quadrados que a bola atravessa 
e o número de vezes que a bola vai bater? 
Podes começar por analisar o caso da mesa 6x4 e depois faz as experiências que 
considerares necessárias com mesas de outras dimensões.  
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 Anexo 2 
Triângulos I 
 
Nesta actividade vais aprender como se podem fazer pequenas investigações com 
o programa de computador Sketchpad. Mais concretamente, vais ver como podes 
investigar uma propriedade dos triângulos. 
1. Começa por criar três pontos (chama-lhes A, B e C) e construir o triângulo 
[ABC]; faz para isso o seguinte: 
. cria três pontos (selecciona o ponto no menu do lado esquerdo e clica no sítio 
do ecran onde queres os pontos) e chama-lhes (display, relabel point) A, B e C. 
 
. constrói (construct) os três lados do triângulo, ou seja os segmentos (segment) 
que unem os lados dois a dois.  
. arrasta um dos vértices do triângulo e verifica que o triângulo muda de forma. 
2. Pede ao Sketchpad que calcule a soma das amplitudes dos ângulos internos do 
triângulo [ABC]; faz para isso o seguinte: 
. selecciona três pontos. O ponto que seleccionaste em segundo lugar é o vértice 
do ângulo. 
. pede ao Sketchpad para calcular (measure, angle) a amplitude dos ângulo que 
seleccionaste;  
. procede de igual forma para os outros dois ângulos internos do triângulo 
[ABC]; 
. pede ao Sketchpad para calcular a soma das amplitudes dos três angulos do 
triângulo (measure, calculate) escrevendo o que queres calcular usando os values 
e os sinais das operações. 
3. Arrasta um dos vértices do triângulo. Verifica que nos vários triângulos que 
obténs ao arrastar um dos vértices, a soma dos ângulos é sempre 180º. De facto, 
embora as amplitudes de qualquer dos ângulos internos varie, o valor de 180º 
mantém-se sempre constante. Então, tens bastantes motivos para acreditar que 
deverá ser verdadeira a seguinte afirmação: 
 
A soma dos ângulos internos de qualquer triângulo é igual a 180º. 
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 Anexo 3 
Um guião geral para os relatórios 
 
Ao longo deste ano lectivo vão-te ser pedidos vários relatórios acerca de 
tarefas que vais resolver nas aulas de matemática. Embora a organização de um 
relatório possa ser uma tarefa em que tenhas inicialmente algumas dificuldades, 
pensamos que ele te pode ajudar, por exemplo, a compreender melhor os vários 
assuntos tratados nas aulas e a desenvolver a capacidade de comunicar por escrito 
o trabalho que realizaste.  
Um relatório deve incluir uma descrição o mais detalhada possível do 
trabalho que realizaste e pode ser organizado da seguinte forma: 
 
Em primeiro lugar tenta descrever os passos que seguiste para explorar  a 
tarefa que te foi proposta. Procura explicá-los de uma forma clara e organizada. 
Regista todos os valores com que trabalhaste e, nos casos em que tal se mostre 
adequado não hesites em apresentar desenhos, tabelas, esquemas, ...  
 
Em segundo lugar procura resumir o que aprendeste depois de realizar este 
trabalho.  
 
Finalmente, é também importante que organizes um comentário geral em 
relação a tudo o que fizeste. Podes, por exemplo, referir o interesse que a tarefa te 
despertou, quais os aspectos em que tiveste maior dificuldade e a forma como 
decorreu o trabalho no grupo.  
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 Anexo 4 
O Dossier 
 
Uma das tarefas que irás realizar ao longo do ano é a organização de um dossier 
onde deves reunir os  trabalhos que consideras mais significativos. Assim, no teu 
dossier podes incluir alguns dos relatórios que elaboraste, problemas que 
resolveste, investigações que realizaste, etc.  
No entanto, ele não deve ser confundindo com um “arquivo” de todos os 
trabalhos que desenvolveste. Grande parte do valor do teu dossier tem a ver com 
a selecção do material que nele incluis e da forma como justificas a escolha desse 
material. Também é importante que nele integres explorações posteriores ao 
trabalho que realizaste na aula. Por exemplo, se te apercebeste que podias 
melhorar um ou outro trabalho podes incluir um pequeno texto em que o 
completes/aprofundas. 
De uma forma geral um dossier deve ter: 
- um índice;  
- uma introdução descrevendo e justificando o seu conteúdo; 
- os trabalhos realizados e considerados mais significativos; 
- comentários feitos a esses trabalhos; 
- reflexões pessoais suscitadas pelo conjunto de actividades que desenvolveste. 
Ao longo do ano haverá momentos especialmente dedicados à organização do teu 
dossier. No entanto, será bom que tenhas o cuidado de tirar cópias dos trabalhos 
que realizaste em grupo e das apreciações que foram feitas a esses trabalhos.  
Finalmente, é importante que percebas que o teu dossier pode ser sempre 
enriquecido. Por exemplo, introduzindo uma resposta mais elaborada a uma 
pergunta de um teste, uma explicação mais detalhada de uma investigação que 
realizaste ou um comentário relacionado com a forma como tem evoluído a tua 
forma de trabalhar em Matemática. 
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 Anexo 5 
 
Pensa na tua experiência matemática e tenta contar nalgumas linhas como 
ela decorreu. 
 
Podes, por exemplo, referir: 
 
. Que tipo de trabalho costumavas realizar nas tuas aulas de Matemática; 
 
. O que mais gostas e o que menos gostas nas aulas de Matemática; 
 
. Se achas importante estudar Matemática e porquê; 
 
. Como gostarias que fossem as tuas aulas de Matemática;  
 
. ... 
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 Anexo 6 
 
Questionário 
 
1. Cinco alunos, interrogados sobre o que mais gostam de fazer nas aulas de 
Matemática, referiram o seguinte: 
“O que eu mais gosto de fazer nas aulas de Matemática é de ouvir as explicações 
que a professora dá e de fazer exercícios” 
“Descobrir coisas” 
“O que eu mais gosto nas aulas de Matemática são as contas”  
“O que eu mais gosto nas aulas de Matemática é de trabalhar com o computador” 
“Gosto mais das aulas em que há trabalho de grupo” 
 
Escolhe as duas afirmações com que mais te identificas. Justifica. 
 
2. Indicam-se a seguir algumas das respostas dadas por vários alunos acerca 
do que é a Matemática? Escolhe, justificando, aquela com que mais te 
identificas. 
“A Matemática é uma disciplina que eu tenho na escola e onde nós aprendemos 
imensa coisa, desde como resolver problemas científicos, sociais e até no dia-a-
dia.” 
“A Matemática é uma ciência em que trabalhamos principalmente com números 
e com Geometria” 
“A Matemática está em tudo à nossa volta” 
 
3. Porque é que é importante estudar Matemática? Apresentam-se em 
seguida algumas das respostas dadas por alunos a esta questão. Escolhe 
aquela com que mais concordas e procura justificar.   
“Eu acho importante estudar matemática porque é uma disciplina que nos serve 
sempre para o dia-a-dia, como por exemplo quando vamos às compras” 
“Eu acho que é importante estudar Matemática porque a Matemática ajuda muito 
na profissão que a pessoa quer ter”. 
“É importante estudar Matemática porque ela nos ajuda a saber pensar e a 
compreender e a interpretar o mundo” 
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 4. Em Matemática os alunos podem ser criativos e descobrir coisas por si 
próprios? Procura explicar a tua resposta e apresentar exemplos. 
 
5. Acerca de cada uma das situações seguintes indica se pode ou não ser 
considerada uma investigação matemática e porquê.  
Situação 1.  
Considera um triângulo rectângulo cujos catetos medem 5 cm e 6 cm. Verifica se 
a hipotenusa pode medir 10 cm. 
Situação 2. 
Desenha um quadrilátero qualquer e assinala os pontos médios dos lados. Ao 
unires esses pontos obténs um novo quadrilátero. Estuda quais são os tipos de 
quadriláteros que resultam desta construção quando aplicada a diferentes tipos de 
quadriláteros.  
Situação 3 
A Ana tem o dobro da idade do Pedro. Daqui a três anos a Ana terá mais 13 anos 
que o Pedro. Qual é a idade da Ana? 
 
6. Procura explicar, por palavras tuas, o significado de: 
a) um exercício 
b) uma prova ou demonstração matemática 
c) um teorema 
d) um problema 
e) uma conjectura 
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 Anexo 7 
Avaliando o trabalho realizado 
 
Ao longo deste ano participaste numa experiência na aula de Matemática com 
características um pouco distintas do habitual. Para nós é importante recolher 
dados sobre a forma como a encaraste e sobre o valor que lhe atribuis.  
Por isso, antes das tão ambicionadas férias chegarem, propomos-te que tentes 
responder às seguintes questões: 
1. Se tivesses que contar a alguém como decorreram ao longo deste ano as tuas 
aulas de Matemática quais os aspectos que salientarias? 
2. Tenta recordar-te da forma como encaravas o trabalho de grupo no início deste 
ano. Consegues identificar algum aspecto em que tenhas mudado de opinião? 
Porquê? 
3. Ao longo deste ano elaboraste vários relatórios. Consideraste esta experiência 
importante? Porquê? 
4. Achas que a organização do dossier foi importante para ti? Porquê? 
5. Quais os aspectos em que consideras ter evoluído mais ao longo deste ano? 
6. Pensas que as tarefas de investigação deveriam integrar o tipo de trabalho a 
desenvolver habitualmente nas aulas de Matemática do 8º ano? Porquê? 
7. Faz um breve comentário sobre o que te agradou mais e o que te agradou 
menos ao longo do trabalho desenvolvido. 
8. Para terminar em beleza, nada melhor que um poema que de alguma forma 
traduza a forma como encaraste “esta vivência” em Matemática. 
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